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RESUMEN

El desarrollo de proyectos de construccion requiere que se emplee maquinaria
pesada donde el hombre debe interactuar con niveles de presion sonora
superiores a los limites permisibles establecidos legalmente, y adquiriendo
posturas inadecuadas que podrian originar trastornos musculo-esqueléticos;
para conocer el nivel de ruido y carga postural al que estan expuestos los
trabajadores del proceso de movimiento de tierras del Proyecto Hidroeléctrico
Piatla se realiza un estudio de ruido laboral aplicando una estrategia basada
en la tarea descrita en la Norma Técnica de Prevencion (NTP) 951 y carga
postural empleando la metodologia para evaluacion de riesgo por adopcion de

posturas inadecuadas: Rapid Entire Body Assessment (REBA).

Definidos los procedimientos de medicion y evaluacion, se inicia consultando a
la poblacion de estudio cual es su percepcion sobre las condiciones de trabajo,
luego realizando las mediciones de ruido con sonémetro tipo Il y capturando
imagenes de las posturas que se mantienen en la jornada de trabajo para luego
de un tratamiento matematico obtener los resultados que nos permitieron
disefiar estrategias de prevencion y control en la fuente, medio de transmision y

receptor.

Finalmente se delinea un plan de accion, donde se resumen las actividades
que se deben implementar con sus respectivos costos, destacandose el
programa de mantenimiento preventivo de la maquinaria como el mas costoso,

pero a la vez el de mas beneficio para el trabajador y empresa.



ABSTRACT

The development of construction projects requires that heavy machinery be
used where people must interact with sound pressure levels exceeding the
legally allowed limits and maintaining inappropriate postures that could cause
muscular-skeletal disorders. In order to know the noise level and postural load
that the workers have been exposed at the earthmoving process at the Piatia
Hydroelectric Project, a work noise study is carried out applying a strategy
based on the task described in NTP 951 and postural load using the REBA
methodology.

Once the measurement and evaluation procedures are defined, it begins by
consulting the study population about their perception of working conditions,
then making noise measurements with a type Il sound level meter and capturing
images of the positions that are maintained during the workday for subsequent
statistical analysis to obtain the results that allowed us to design prevention and

control strategies at the source, transmission medium and receiver.

Finally, an action plan is outlined, which summarizes the activities that must be
implemented with their respective costs, highlighting that the preventive
maintenance program of the machinery is the most expensive one, however at

the same time, it is the most beneficial for workers and the company.
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INTRODUCCION

Con el advenimiento de los procesos de industrializacién, en el mundo se han
implementado tecnologias y soluciones en los campos constructivos apoyados
en el crecimiento del uso de maquinarias y, con ello, un evidente incremento
del ruido laboral y afectaciones musculoesqueléticas en los trabajadores
(Garcia, 2017). Sin embargo, el ruido y la carga postural no son exclusivos del
ambiente donde se desarrollan las actividades laborales; las personas también
se ven expuestas a altas dosis de riesgos de muchas fuentes en la cotidianidad

urbana.

En nuestro pais, segun revisiones en las bibliotecas de las universidades
donde se ofertan carreras sobre seguridad industrial, se han realizado varios
estudios de investigacién sobre los niveles de presion sonora que emiten las
diferentes maquinarias en diversidad de industrias a nivel de tesis de pregrado
y postgrados, empero, no se disponen de estudios que recojan una estadistica

de la problematica a nivel nacional.

En el Ecuador, segun Riesgos del Trabajo del Instituto Ecuatoriano de
Seguridad Social del Ecuador (IESS, 2018) se han reportado 709
enfermedades ocupacionales, pero no se especifica cuantas corresponden por
exposicién a ruido o por carga postural, siendo Pichincha la provincia que

mayor numero de reportes de accidentabilidad presenta.
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Figura 1. Aviso de Enfermedades profesionales 2018
Tomado de (IESS, 2018).

De los estudios recopilados de tesis de grado resaltan los siguientes trabajos:

“Evaluacion y control del riesgo de exposicidn a niveles de ruido que se
generan en el movimiento de tierras en la construccién de una via”,
desarrollado por Carlos Luis Gallegos Gémez (afio 2016), realizado en la
empresa a Sinohydro Corporation, llegando a la conclusién de que los
niveles de presion sonora a los que estan expuestos los operadores de
magquinaria pesada no sobrepasa los limites establecidos en la
normativa legal ecuatoriana, siempre y cuando se encuentren dentro de
sus cabinas de proteccion. (Gallegos, 2016)

“Estudio ergonomico en el area de electromecanica del centro de
reparaciones de la empresa Diebold Ecuador S.A.” (Quito, 2011 — 2012),
realizada por Luis Alberto Lépez Falconi, donde se establece que se
deben tomar medidas correctivas para evitar la inclinacién del tronco.
(Lopez, 2012)

“Identificacion y evaluacion de riesgos ergondmicos en la construccion

de una losa de hormigén armado en el Edificio Estrella”, elaborado por



Cindy Alexandra Ocafia Lépez (2016), donde se evallan diferentes
posiciones de trabajo y se presentan niveles de riesgo que requieren
medidas de gestion para prevenir enfermedades ocupacionales. (Ocafa,
2016)

e “Disefio de un programa de prevencion y control para mejorar la salud de
los trabajadores de preparacion de jarabes de GBC”, realizado por
Cecilia Cumanda Casal Arteaga (2013), aplicado en la empresa
Guayaquil Bottling Company S.A. Se concluyé que en varios puestos se
requieren realizar, de forma inmediata, actividades de investigacion y
cambios en la tarea. Las posiciones mas graves son las de brazo, cuello
y tronco. (Casal, 2014)

e “El ruido laboral y su incidencia en los trastornos del oido de los
operadores del area de produccién de productos plasticos de la empresa
HOLVIPLAS S.A., realizada por Juan Carlos Aleaga del Salto (2017),
donde se establece que, en varios de sus procesos productivos, el ruido

ha sobrepasado los limites permitidos por la legislacion. (Espin, 2017).

1. CAPITULO I: SITUACION ACTUAL

1.1 Antecedentes

Con el crecimiento acelerado de la poblacion a nivel mundial se hace imperiosa
la necesidad de desarrollar infraestructura civil, ya sea para vivienda, vias de

comunicacién o la construccion de proyectos que brinden servicios publicos.

En el caso del Ecuador el “Estado podra, de forma excepcional, delegar a la
iniciativa privada y a la economia popular y solidaria, la participacion en
sectores estratégicos y servicios publicos” (Constitucion de la Republica del
Ecuador, 2008).

“Especificamente, el Ministerio de Electricidad y Energia Renovable podra

delegar, de forma excepcional, a empresas de capital privado, asi como a



empresas de economia popular y solidaria, la participacion en las actividades
del sector eléctrico, en cualquiera de los siguientes casos: ......3. Cuando se
trate de proyectos que utilicen energias renovables no convencionales” (Ley

Organica del Servicio Publico y Energia Eléctrica, 2015).

Es asi que, acogiéndose a los mandatos antes indicados, la empresa
COMPANIA DE GENERACION ELECTRICA SAN FRANCISCO GENEFRAN
S.A. firma el Contrato de Concesion para el Disefio, Financiamiento,
Construccién, Operacion, Instalacion y Administracion del Proyecto
hidroeléctrico Piatta con el Ministerio de Electricidad y Energia renovable.

Posteriormente, la empresa GENEFRAN S.A. contrata los servicios de
Constructora Villacreces Andrade S.A. para que ejecute la construccion del
Proyecto Hidroeléctrico Piatia que consta de obra de captacion de agua, un
canal de conduccioén del agua desde la captacion hasta el tanque de carga, un

tramo de tuberia de presion, la casa de maquinas y linea de transmision.

Para la construccion del proyecto, Constructora Villacreces Andrade S.A.
emplea una flota de maquinaria pesada para realizar el proceso de movimiento
de tierras en las areas de captacion, canal de conduccion y tanque de

regulacion, y cuenta con el concurso de 63 trabajadores.

En este contexto, para precautelar la salud ocupacional del personal es
necesario realizar estudios que demuestren el nivel de exposicién al riesgo a
los que estdn sometidos y formular controles que conlleven a soluciones

eficientes.
1.2 Planteamiento del problema
Segun (Organizacion Mundial de la Salud, OMS 2019), hasta el 2019, la

pérdida de audicion afecto a 466 millones de habitantes del planeta, y cita a la

excesiva exposicion al ruido, como una de las causas para ello. Asimismo,



segun la misma OMS, durante el afio 2009, Los trastornos musculo
esqueléticos correspondieron a mas del 10 por ciento del tiempo perdido por
discapacidades; mientras que (Oficina Internacional del Trabajo, 2013)
establecio que la mayor causa de ausencias laborales estd dada por los
trastornos musculoesqueléticos (TME), esto representa el 49,9 % de las
ausencias mayores a 3 dias; y 60% en lo que se refiere a incapacidad

permanente.

Segun (Hernandez, 2007), en los puestos de trabajo que sobrepasen los 85
dB(A), deben extremarse las medidas de control y uso de proteccion auditiva,
ya que el ruido afecta no s6lo al sistema auditivo sino también a otros sistemas
del organismo como centros bulbares, corticales y vegetativos. El ruido ademas
causa estragos en la persona como fatiga mental y fisica, distraccion,
inestabilidad, dificultad de comunicacién, y finalmente desencadenar en

reduccion del rendimiento y ausentismo laboral.

Segun, (Ortega, 2005) concluye que una prolongada exposicion a altos niveles
de ruido, puede causar consecuencias médicas permanentes, entre los que se
pueden citar a la hipertensién y problemas cardiacos; puede alterar procesos
mentales como disminuciéon de la atencion, de la comprension de lectura,

pérdida de memoria, y otros que pueden provocar accidentes de trabajo.

La operacibn de maquinaria pesada (excavadoras, bulldozer, volquetes)
generan ruido y carga postural que afecta a los trabajadores. La pérdida de
audicién, por sobre los problemas de salud, es la enfermedad mas comun en
Europa en el ambito laboral. (Data to describe the link between OSH and
employability, 2002).

El absentismo laboral causado por los trastornos musculoesqueléticos
indistintamente del tipo de trabajo y partes del cuerpo afectadas, representa un
grave problema para la salud publica, incluso en el tema de costos. (Luttmann,
2004).



Actualmente, a nivel nacional se han incrementado los proyectos constructivos
de gran envergadura (principalmente los hidroeléctricos), por la politica de
estado referente al cambio de la matriz energética (Castro, 2011); en ese
contexto, las empresas constructoras han implementado herramientas
tecnologicas y maquinarias para maximizar su eficiencia y mejorar la

productividad.

Constructora Villacreces Andrade S.A., para la ejecucion de sus proyectos de
construccion, dispone de una flota de maquinaria pesada, la misma que realiza
movimientos de tierra para la posterior construccion de infraestructura.
(Constructora Villacreces Andrade S. A., 2016).

La flota de maquinaria pesada esta constituida por excavadoras, bulldozer,
volquetes, etc., que generan niveles elevados de riesgo por ruido y exigen
posturas sedentarias a sus operadores, los cuales podrian causar afecciones
auditivas, daflos musculoesqueléticos y hasta enfermedades profesionales;
esto ocasionaria ausencia laboral, disminucién de la productividad, ademas de
molestias a las comunidades de la zona de influencia del proyecto que se
encuentran cerca de las operaciones de la maquinaria pesada, por lo que la
empresa puede ser sujeto de sanciones por las entidades reguladoras del
Estado en temas de seguridad, salud y ambiente como son Gobiernos
Autonomos Descentralizados Municipales, IESS, Ministerio de Ambiente (MAE)
y Ministerio de Trabajo (Constructora Villacreces Andrade S. A., 2016).

Cabe indicar que el personal que trabaja en el proceso de movimiento de
tierras del proyecto Hidroeléctrico Piatia de Constructora Villacreces Andrade
S.A. estan expuestos a los riesgos por largos periodos de tiempo, ya que
laboran 12 horas diarias durante jornadas laborales de 21 dias seguidos; esto

hace que puedan ser altamente vulnerables a sufrir enfermedades laborales.



Es por ello que sin duda nos presentamos ante un problema de Salud
Ocupacional que debe ser atendido en forma responsable para evitar

consecuencias que afecten a la persona, empresa y sociedad.

1.3 Alcance

El alcance de este estudio es el proceso de movimiento de tierras desde la
captacion de agua, canal de conduccion hasta el tanque de regulacion del
proyecto Hidroeléctrico Piatla, cuyo ejecutor es la empresa Constructora
Villacreces Andrade S.A. Este proyecto estd ubicado en la Provincia de
Pastaza, Cantdén Santa Clara (Parroquia Santa Clara - Comunidad San Rafael)
y Cantén Mera (Parroquia Mera — Comunidad 4 de agosto), y sus resultados y
recomendaciones pueden ser aplicadas en todos los proyectos constructivos
donde existan movimientos de tierras con maquinaria pesada que la empresa

ejecute.

1.4 Justificacién de la investigacion

La fase constructiva del Proyecto Hidroeléctrico Piatla comprende la
construccion de accesos e infraestructura donde interviene equipo pesado en
el movimiento de tierras, esta maquinaria ha venido operando con niveles de
ruido elevados y exigiendo que sus operadores adopten posturas de trabajo
inadecuadas, riesgos que no han sido medidos ni evaluados vy, por
consiguiente, tampoco se han generado modelos de gestibn de prevencion
para minimizarlos, lo que podria generar deterioro a la salud del personal que

trabaja en el proceso (Vasquez, 2015).

Actualmente, Constructora Villacreces Andrade S.A. mantiene una matriz de
evaluacion de riesgos bajo la metodologia establecida en la Guia Técnica de
Evaluacion de Riesgos Laborales del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
del Trabajo (INSHT) de Espafa.



En la matriz para riesgos de CVA (Evaluada en 2018), se identifican riesgos
posturales y de ruido en la actividad de movimiento de tierras tienen niveles

importantes, asi:

Tabla 1

Matriz de riesgos, Proceso Movimiento de Tierras.

IDENTIFICACION DE PELIGROS Y EVALUACION DE RIESGOS

Tipo de Riesgo
Condicion riesgo Potencial
de F: Fisico
actividad . Q; Quimico
o Peligro / i X . °
Sub - - rutinaria B; Biol6gico Riesgo / s o =) .
N° | Proceso Puesto aspecto . - 2 8 2 Control de riesgo
proceso -no . M; Mecénico dafo ) =2 x
. ambiental 3 % °
rutinaria E; a',») '8 =
Ergonémico § sl g
. P4
emergencia PS;
Psicosocial
a) Sefializacion de areas
con generacion de ruidos.
Excavacion b) Uso de proteccion
Operador - ) .
y L auditiva en areas ruidosas.
L de . Pérdida de
eliminacion o Presencia y/o L c) Informar al personal sobre
Obra . Maquinaria o o audicion, .
112 . de material Rutinaria | exposicion al F 2 3 realizacion de tareas que
Civil Pesada, . sordera X
con ruido. . generen ruidos.
o Obrero ocupacional. .
maquinaria Civil d) Charla pre operativa de 5
W\l
pesada minutos.
e) Permiso de trabajo y
AST.
Trastornos o L
) a) Capacitacion en técnicas
musculo L
» N ergonémicas.
Excavacién esqueléticos L
Operador Posturas B b) Uso de técnicas para
y (lesién
o de corporales levantar cargas manuales.
eliminacion o . muscular,
Obra . Magquinaria o inadecuadas B c) Tomar descansos
116 | . de material Rutinaria E tension 2 3 )
Civil Pesada, (Cuello, momentaneos.
con X muscular, .
o Obrero extremidades, d) Charla pre operativa de 5
maquinaria » dolor de .
Civil tronco). minutos.
pesada cuello en . .
. e) Permiso de trabajo y
region
i AST.
cervical).

Tomado de (Constructora Villacreces Andrade S. A., 2018)

Por el momento, la empresa solamente dota a sus trabajadores de protectores
auditivos tipo tapdn reutilizable sin un fundamento técnico que garantice su
efectividad en la proteccidén personal, e imparte charlas de ergonomia que no
estan basadas en resultados de evaluaciones técnicas aplicando métodos

especificos reconocidos.




1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Evaluar técnicamente los riesgos derivados de la carga postural y el ruido
generado por el proceso de movimiento de tierras del proceso constructivo de
la Central Hidroeléctrica Piatia y definir mecanismos de prevencién que
permitan reducir el riesgo debido a la exposicion laboral.

1.5.2 Objetivos especificos

e Determinar la percepciéon de los operadores de maquinaria pesada y
asistentes respecto a los riesgos de carga postural y ruido antes de esta
investigacion, para conocer el grado de afectacion que sienten.

e Evaluar técnicamente la exposicion de los trabajadores al ruido laboral y
carga postural.

e Proponer métodos técnicos de prevencion en la fuente, medio y receptor, a
fin de reducir los niveles de riesgo generados por el ruido y carga postural a
niveles aceptables por la normativa nacional vigente y por metodologias

reconocidas internacionalmente.

1.6 Hipotesis

Los trabajadores del proceso de movimiento de tierras en el proyecto Piatla
estan expuestos a niveles de ruido que sobrepasan los 85 dB(A), y a posturas

inadecuadas segun estandares aceptados internacionalmente.

1.7 Metodologia Aplicada

Esta investigacion utilizara la primera estrategia de las tres citadas por Garcia y
Luna en la Norma Técnica 951 (2012), para medir y valorar la exposicion al
ruido, puesto que es la que mas se ajusta a las caracteristicas presentes en el

proceso de movimiento de tierras, y la metodologia REBA (Rapid Entire Body
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Assessment) para carga postural, la cual realiza un analisis de tronco, cuello,
brazo, antebrazo, mufieca y piernas, e incluye factores especificos en ciertas
tareas como la manipulacion de fuerzas y los cambios de posturas

inesperadas.

Complementariamente, se realizara un analisis cualitativo aplicando un
cuestionario basado en el método LEST, mismo que, segun lo define la NTP
175: “Evaluacion de las Condiciones de Trabajo: el método L. E.S.T”., 1988,
mismo que se aplica de forma preferente en el sector industrial, a puestos fijos
de trabajo. (Pérez, 1988).

1.7.1 Metodologia para evaluacion cualitativa basada en el método LEST.

Para conocer como influyen las condiciones de trabajo en la ejecucién de la
tarea se elabora un cuestionario basado en la estructura general de la

metodologia LEST, mismo que ser& aplicado a la poblacion sujeta de estudio.

El cuestionario consta de 5 apartados, mismos que son:

1. Factores ambientales: Se analizan las condiciones ambientales
relevantes del area de trabajo como: Ruido, iluminacion, vibracion,
temperatura y rayos ultravioletas.

2. Carga fisica: Se definen los factores de carga fisica dindmica y estética
que el trabajador debe adoptar en la ejecucion de la tarea.

3. Carga mental: Se observan los factores relacionados con trabajo bajo
presion, la minuciosidad y monotonia, complejidad y nivel de
concentracion de la tarea.

4. Tiempo de trabajo: Comprende la organizacion de las horas diarias de
trabajo, dias de jornadas de trabajo en campo, periodos de descanso
diario y rotacion de turnos.

5. Aspectos psicosociales: Abarca los factores psicosociales relevantes del

puesto de trabajo como la comunicacion entre compaferos y familiares,
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ritmo de trabajo, participacion del trabajador en la organizacion de la
tarea, presencia de violencia en el trabajo y la seguridad laboral.

El cuestionario cuenta con 47 preguntas cerradas, cuyas opciones de
respuesta son Sl o NO; la respuesta NO establece la ausencia de afectacién en
el puesto de trabajo y se traduce como condicién satisfactoria, mientras que la

respuesta Sl indica una condicion no satisfactoria para el trabajador.

En cada apartado se contabilizan las preguntas con respuesta Sl y se divide
para el numero total de preguntas y se multiplica por 100 para obtener un
resultado cuantitativo en porcentaje (Verificacidn ergondmica - Ridsso, s.f.). La

interpretacion es de la siguiente manera:

Tabla 2.

Escala de Puntuacion

Porcentaje Escala Descripcion
0% 1 Situacién Satisfactoria
1%, - 25% 5 Débiles molestias: Situacion aceptable, pero es

recomendable alguna mejora o correccion

Molestias Medias: Existe riesgo de Fatiga; aspecto
claramente mejorable que es conveniente corregir.
Molestias Fuertes: Aparicion de Fatiga; aspecto
deficiente que es preciso corregir

76% - 100% 5 !\Jocividac_i:’ Condiciones deplorables y es preciso una
intervencion para replantear el aspecto evaluado

Tomado de (Ridson, 2005)

26% - 50% 3

51% - 75% 4

1.7.2 Metodologia para evaluaciéon de carga postural

Para la evaluacién ergondmica, primeramente, se observaran las tareas, luego
los ciclos y posturas a ser evaluadas. En el caso de que no existieran ciclos o
estos sean muy extensos, se puede evaluar por intervalos regulares
considerando, ademas, los tiempos y las posturas que el trabajador adopta en
las actividades.

El método REBA, (Rapid Entire Body Assessment), evalla posturas

individuales, por lo que es preciso hacer una buena seleccion de las mismas
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antes de ser evaluadas, debiéndose escoger aquellas supongan una

desviacién tanto por mayor carga postural, duracién o frecuencia.

Las posturas de trabajo, se evaluaran considerando:

Posiciones de tronco, cuello y pierna.

Posiciones de brazo, antebrazo y mufieca.

Carga o fuerza que realiza el trabajador.

Carga acoplada con mano o también otra parte del cuerpo.

Actividad muscular (Movimientos repetitivos, estatica, cambios
posturales). (Villar, 2015, p. 29)

Segun (Villar, 2015), para la evaluacion ergonémica se consideran las posturas

de los segmentos del cuerpo agrupados en el Grupo A (Tronco, cuello y

pierna), y Grupo B (brazo, antebrazo y mufieca). Asi se establece la puntuacion

para cada parte del cuerpo:

Grupos A, B. Puntuacion de las posturas.

Para asignar las puntuaciones a los segmentos del cuerpo que se agrupan en

A, se observa las posturas que, adoptada del cuello, el tronco y las piernas y

asignando asi valores de acuerdo a lo establecido en la figura 3. Los resultados

se insertan en la hoja de trabajo.



Grupo A

Grupo B
3 e o,
oo Use Tabla A Use Tabla B | P
e <—', ' D
Cuello + 2 Antebrazos
; I D
Piernas Carga/Fuerza Acoplamiento Muhecas
PUNTUACION A

PUNTUACION B

\ Use Tabla c/

PUNTUACION C
+
PUNTUACION
ACTIVIDAD
PUNTUACION
REBA
Figura 2. Hoja de puntuacion REBA
Tomado de (Villar, 2015, p.29).
Cuello
Movimiento Puntuacion Cambio en la
puntuacion:
07 - 20° Rexion 1
. +1 5l la cabeza a5t
=20° flexion o 2 rigida o inclinada
extension hacia un lado
Tronco
Movimiento Puntuacion Cambio en la
Erguido { puntuacion:
07 - 20° fiexion 2
07 - 200 axtension +1 5i estd girado
20° - 607 flexidn 3 o inclinado hacia
= 20° extension un lado
=607 flexion 4
Piernas
Posicion Puntuacion Cambio en la
Apoyo bilateral del puUntuacion: o0 Y
peso, andando o 1 ) ] ®® ,“fif@
santado +1 5i lafs rodilla’s \II. | |\ N1 “3.\
Apoyo unilateral del ESW:;: r&gggﬂ-ﬁnﬂ | l} l:lj m>.,! A\
Una pie . ) sasilasroditas | | | A 17287750
na piema alzada o esta/n fiexionadas = 1R\ 1 Ji
una postura 60° (excepto para e B o
inestable sentado)

Figura 3. Grupo A, Puntuaciones: Cuello, tronco y piernas
Tomado de (Villar, 2015, p.31).
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De igual forma, se observan las posturas adoptadas de los segmentos del
cuerpo agrupados en B (Brazos, antebrazos y mufiecas), se relacionen con los
criterios establecidos en la figura 4 y se registran los valores correspondientes
en la hoja de trabajo REBA. El analisis del Grupo B es de las extremidades

izquierda y derecha y se anota a la mas comprometida.

. Brazos
Movimienio Puntuacion Cambio en Ia
207 extension a 207 4 puntuacion:
flexion
= 20° extension 2 +1 si el brazo
20° - 45° flexion esta: abducido y
B rotado
45° - 30° fexion 3 +1 =i gl hombro
ests levantado
-1 5i ef brazo esta
. apoyado, 0 su
=507 flexion 4 peso sostenido o
ayudado por la
gravedad
Antebrazos
Movimienio Puntuacion Cambio en Ia
puntuacion.
600 - 1000 faxion 1
+1 & la mufieca
e ests desviada o
=H0° fizxion, 0 2 girada
=100° extension
Mufieca
Movimiento Puntuacion | Cambio en la e
0e-15° 1 puntuacion: e @)
flexion/extension Eh@-} ——
a +1 51 la muieca @
=15 : - kgt
flaxionfextension 2 esta d-gswada o @ 150
girada

Figura 4. Grupo B, Puntuaciones: Brazos, antebrazos y mufiecas

Tomado de (Villar, 2015, p.32).

Estas puntuaciones parciales obtenidas para los segmentos del cuerpo del
Grupos A y B se ingresan en las tablas 3 y 4 respectivamente, y se obtiene la

puntuacion final de cada grupo.
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Tabla 3.
Posturas de Grupo A. Calculo de puntuacion final.
Piernas
Tronco 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
1 1 2 3 4 1 2 3 4 3 3 5 6
2 2 3 4 5 3 4 5 6 4 5 6 7
3 2 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7 8
4 3 5 6 7 5 6 7 8 6 7 8 9
5 4 6 7 8 6 7 8 9 7 8 9 9

Tomado de (Villar, 2015, p. 33)

En la tabla 3, se ingresa con el puntaje obtenido para el tronco en la primera
columna, luego con la puntuacion de cuello se ubica en la primera fila y se
ingresa a la segunda fila con la puntuacion de piernas; en el cruce de estos tres

valores se ubica la puntuacion para el Grupo A.

Tabla 4.
Obtencion del puntaje para las posturas - Grupo B
Antebrazos
1 2
Mufieca
Brazos 1 2 3 1 2 3
1 1 2 2 1 2 3
2 1 2 3 2 3 4
3 3 4 5 4 5 5
4 4 5 5 5 6 7
5 6 7 8 7 8 8
6 7 8 8 8 9 9

Tomado de (Villar, 2015, p. 33).

Para obtener el puntaje de Grupo B, en la tabla 4 se ingresa con la puntuacion
de brazos en la primera columna, luego con la puntuacion de antebrazos en la
primera fila, luego se sitia la puntuacion de mufiecas. El valor del cruce de

estos tres segmentos corporales es la puntuacion final del grupo B.
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Célculo: Puntuaciones de A, B, Cy REBA

Una vez obtenido el puntaje del segmento corporal para Grupo A, se adiciona
el valor para la carga o fuerza ejercida durante la actividad analizada de
acuerdo a la tabla 5, el valor resultante es la puntuacion A final de este

segmento corporal.

Tabla 5.

Puntuacion de Carga realizada

0 1 2 +1
Sacudidas o aumento
< S kg o— 10 kg > 10 kg répido de la fuerza

Tomado de (Villar, 2015, p.34).

Para el Grupo B, a esta puntuacion que se obtiene de la tabla 4 se adiciona el
valor para acoplamiento de manos o cuerpo a la carga, ssegun lo indicado en

la tabla 6. El valor resultante es la puntuacion final de Grupo B.

Tabla 6.

Puntuacioén para el acoplamiento de mano o cuerpo con la carga.

0 1 2 3
Bueno Regular Malo Inaceptable
Forzoso, agarre peligroso,

Agarre aceptable

Agarre bien adaptado ero no ideal o el Agarre no sin asas
y en un rango medio, P ; - aceptable, El acoplamiento es
acoplamiento via otra f .
agarre de fuerza aunque posible inaceptable usando otras

parte del cuerpo partes del cuerpo

Tomado de (Villar, 2015, p. 34).

Con las puntuaciones Ay B se pasan a la tabla 7 y se obtiene puntaje C.
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Tabla 7.

Célculo de la puntuacion C

Puntuacién B

11234567879 10]1]12

T | 1|t | 1|23 ]3 4|56 /|7]|7]|7

2 |1 [2 23|44 5 6|6 7] 7]s

3 | 2 33| 3| 4|5 6| 7|7 8] 8] s

4 |3 | 4| 4|45 6|7 88909 o

< | 5| 44|45 |6 |7 8|89 999
S [ 6 6|6 |6 |7 |8 |89 |9 1010|1010
S| 7 77 7 8999 [10]120]11]11]11
5 [ 8|8 |8 |8 | 9 101010 |10 |10 |11 |11 | 11
9 [ 9 | 9 | 9 |10 |10 |10 | 11 | 11 | 11 | 12 | 12 | 12

12 12 12 12 12
12 12 12 12 12
12 12 12 12 12

(=Y
o
=Y
o
=
o
=Y
o
(=Y
=Y
(=Y
=Y
=
=
[
[

[iny
=
=
=
=
=
=
=
=
=
=
N
=
N
=
N

12 12 12 12 12

=
N
=
N
=
N

Tomado de (Villar, 2015, p. 35).

Finalmente, a la puntuacion C se suman los valores por actividad muscular
como se describe a continuacién, asi se obtiene la puntuacion REBA final
segun (Villar, M., INSHT, 2015):
>1 Significa que Una o mas partes del cuerpo se encuentran en
estatismo mas de un minuto.
>1 Significa que hay movimientos repetitivos de pequefio rango, mas
de 4 veces por minuto. (No incluye el caminar).
>1 Significa que hay una accién que causa grandes cambios y

rapidos en las posturas

o Riesgo y toma de acciones:
Con la puntuacion final obtenida de REBA, se ingresa en la tabla 8 y se define
el nivel de riesgo correspondiente a la actividad analizada. Existen 5 niveles de

riesgo y a cada nivel le corresponde una accion, asi:
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Tabla 8.

Niveles de Accion

Nivel de Puntuacion Nivel de riesgo Accion (Incluyendo
accion REBA evaluacion adicional)
0 1 Insignificante Ninguna
1 2-3 Bajo Puede ser necesaria
2 47 Medio Necesaria
3 &—-10 Alto Necesaria pronto
4 11— 158 Muy alto Necesaria de inmediata

Tomado de (Villar, 2015, p. 36).

1.8 Metodologia para medicion de ruido laboral

Para realizar una adecuada medicion del nivel de ruido que emite la maquinaria
pesada en el proceso de movimiento de tierras, se realizd una visita previa al
sitio de investigacion donde se recabd informacion sobre el proceso productivo
de maquinaria pesada, de las fuentes que generan ruido, de la cantidad de
trabajadores que estan expuestos, el periodo de trabajo, tipo de ruido, etc.
También se observo si los trabajadores usan equipo de proteccion personal, y
sus caracteristicas.

La estrategia de medicion utilizada es la recomendada segun Garcia y Luna,
(2012) en la NTP 951 para “Estrategias de medicion y valoraciéon de la
exposicion a ruido (I1)”: tipos de estrategias (que es la basada en la tarea), esto
debido que los operadores de maquinaria pesada, ayudantes y trabajadores
que participan en el proceso de movimiento de tierras realizan una sola tarea
durante su jornada laboral (12 horas); asimismo, el tipo de ruido al que estan
expuestos los trabajadores es continuo, es decir, el trabajador esta expuesto a

un ruido similar.

En cada uno de los 63 puestos de trabajo se realizd el correspondiente
monitoreo de ruido, ubicando el equipo junto al oido del trabajador, realizando 6

mediciones en el mismo punto, y cada una de 5 minutos continuos.
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1.8.1 Metodologia para el calculo del nivel de presidon sonora equivalente.

Los datos de niveles de presion sonora se obtuvieron en escala C; para ajustar
a la respuesta que ofrece del oido se corrigié a la ponderacion A; los niveles de

atenuacion propia del oido para cada frecuencia son:

Tabla 9.
Atenuacion de ruido del oido humano

Frecuencias, Hertzios

315 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000

-39,40|-26,20 | -16,20 | -8,70 | -3,30 | 0,00 |+1,20| +1,00 | -1,10 | -6,60

Tomado de (Manual del ruido, p. 43)

El célculo de niveles de presion sonora en ponderacion A, se efectia con la
ecuacion:

Laeq = Lceq + atenuacién oido (Ecuacion 1)

Dénde:

Laeq: Nivel de presion sonora en ponderacion A

Leeq: Nivel de presion sonora en ponderacion C

Cuando se disponen dos o méas mediciones de ruido, el nivel de presién sonora
promedio (Laeq,p), de cada frecuencia, se obtiene aplicando la expresion 2.

LAeq,p,fi=31,5 Hz = 10*1:09[%2%_1 100-1*LAeq,f=31,5Hz] (ECU&CIOH 2)

Donde:
N: nimero de mediciones totales en cada punto de trabajo
Laeqfi: nivel de presion sonora continuo equivalente, que resulta para cada

medicion y frecuencia.

La misma ecuacién 2 se aplica para obtener los niveles de ruido para la tarea,

luego se corrige el Lsqr a la jornada efectiva de trabajo a traves de la

ecuacion:
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Lpeqa = Laeqr + 10% Log G—z) (Ecuacion 3)

Dénde:

Laeqa: Nivel de presion sonora diario equivalente en ponderacion A y corregido

a la tarea.
Te: duracion de la jornada de trabajo efectiva, esto es 12 horas.

To: tiempo de referencia, es decir, 8 horas de la jornada normal de trabajo.
1.8.2 Metodologia para el calculo de incertidumbre de la medicion

Segun Garcia y Luna, (2012) manifiesta que la incertidumbre de la medicién es
el parametro que se asocia al resultado, considerando la dispersion de valores
atribuidos razonablemente al mensurando. Siendo el mesurando, en este caso,

los niveles de exposicion al ruido laboral, LAeq,d.

1.8.2.1 Metodologia para el calculo de laincertidumbre combinada

estandar

La incertidumbre combinada estandar constituye el error asociado a la medicién, al
equipo y a la ubicacion del micréfono.

La incertidumbre combinada estandar se calcula aplicando la ecuacion 4:

2 . s
Juz(LAQQ,d) = [Eﬁll:l [ Clza,m ( Julza,m + #%,m + 1”%) + (Clb,mﬂlb,m) ]} (ECU&Clon 4)

Donde:

m: representa cada tarea definida, es decir, 1 (Ya que es una Unica tarea).

M: namero total de tareas, en este estudio corresponde a 1 ya que es una
Unica tarea.

Miam: iIncertidumbre estandar correspondiente al muestreo por tarea.

Hibm @ incertidumbre estandar correspondiente al calculo de cuanto dura la
tarea, que en este estudio es 0, ya que la tarea es conocida (12 horas).

p2,m: incertidumbre estandar correspondiente al equipo de medicion.

p3: incertidumbre estandar debido a la ubicacion del micréfono.

Ciam Y Cibm: coeficiente de sensibilidad
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Si en la ecuacion 4 introducimos el concepto de una sola tarea, se tendré lo
siguiente:

NZ(LAeq,d) = Clza,m ( »u%a,m + ”g,m + ”%) (Ecuacién 5)

La Norma UNE EN ISO 9612:2009 indica que la incertidumbre asociada al
equipo de medicion y a la ubicacién del micr6fono es igual a la incertidumbre

asociada a la tarea.

1.8.2.2 Metodologia para el calculo de laincertidumbre asociada a los

valores de medicién

La incertidumbre asociada a los valores de medicion (u,,,) Se obtiene

aplicando:

— 2 .,
Hiam = JN(;_I) [Eif-l(LAeq,T,i LpeqTp) ] (Ecuacion 6)

Donde:

LaeqTi: nivel de presion sonora continuo equivalente obtenido en cada
medicion.

N: nimero total de mediciones de las tareas.

Laeqmp: Media aritmética del nivel de presion sonora equivalente de las N

muestras realizadas.

Los niveles de presién sonora equivalentes en ponderacion A, se obtiene
aplicando la ecuacion 2, luego se corrige el Laeqt,i @ la jornada efectiva de

ejecucion de la tarea de trabajo a través de la ecuacion 3.

El promedio aritmético del nivel de presion sonora equivalente de las N
mediciones se obtiene aplicando:

- LAeq'l +LAeq'2  LLITTTLTTE T LAeq_]_D
Laeqmp =
eq,Tp 10

(Ecuacion 7)

La presion sonora equivalente en ponderacion A de cada una de las

mediciones se obtiene aplicando la ecuacion 2, luego se corrige el L,.q; ala

jornada efectiva del puesto de trabajo a través de la ecuacion 3.
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1.8.2.3 Metodologia para determinar la incertidumbre estandar del

sonometro, p2,m

UNE EN ISO 9612:2009 (citado Garcia y Luna, 2012) establece que la

incertidumbre de un sonémetro tipo Il es de 1.5 dB(A).

1.8.2.4 Metodologia para determinar de la incertidumbre debido a la

posicion del micréfono, p3

UNE EN ISO 9612:2009 (citado Garcia y Luna, 2012) establece que “la
incertidumbre debido a la posicion del micréfono del sondémetro es 1.0 dB(A)”.

1.8.2.5 Metodologia para determinar el coeficiente de sensibilidad

debido a la medicion

El coeficiente de sensibilidad debido al nivel de presion sonora de la tarea se

obtiene aplicando la ecuacion:

T — .,
Ciam = T—EIOO’“(LM“-T Laeqa) (Ecuacion 8)

Donde:

Te: Tiempo efectivo de la tarea, 12 horas

To: Tiempo de referencia, 8 horas

Laeq,: Nivel de presion sonora equivalente de la tarea

Laeq.d: Nivel de presion sonora diario equivalente
1.8.2.6 Metodologia para el calculo de incertidumbre expandida

Segun Garcia y Luna, (2012) manifiesta que la incertidumbre expandida, U, se
obtiene multiplicando la incertidumbre estandar combinada, por un coeficiente

k, que esta en funcién del nivel de confianza a asumirse.

La ecuacion a aplicar es:

U=k=* (Ecuacién 9)

H LAeq.d
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Dénde:
k: coeficiente de cobertura

El coeficiente de cobertura k, puede adoptar los valores indicados en la tabla a

continuacion:

Tabla 10
Coeficiente de cobertura k para una distribucién logaritmica normal y en funcion
del intervalo
. K
Nivel de .
confianza Inter\{alq b_|IateraI Intervalo unilateral
simetrico
90 1,645 1,2816
95 1,96 1,645
95,45 2 -
97.5 -- 1,96

Tomado de (Garcia, 2012)

1.8.3 Metodologia para determinar las medidas de prevencidn y control

La gestion de prevencion y control que Constructora Villacreces Andrade S.A.
implementard para minimizar la exposicion de su personal al ruido y carga

postural, del proceso de movimientos de tierras seran:

e En la fuente generadora de riesgo u origen
e En el medio de propagacion

e En el receptor (trabajador)

1.8.3.1 Metodologia para el control en la fuente

Primeramente, se debe hacer control del riesgo en el origen, es decir,
implementar medidas de prevencion para que la maquinaria pesada emita
niveles de presion sonora inferiores a los que actualmente emiten; asimismo,
que la cabina de la maquinaria disponga las caracteristicas ergonémicas que

permitan adquirir una buena postura al trabajador.



24

El control en la fuente u origen se basa en un programa de mantenimiento
preventivo que esta basado en las horas de funcionamiento de los motores y

mejora del mobiliario instalado en la cabina.

El objetivo de mantener un programa de mantenimiento preventivo es lograr
que la maquinaria pesada mantenga las condiciones de funcionamiento

similares a cuando es entregada por el fabricante.

1.8.3.2 Metodologia para el control en el medio de propagacion

El medio de propagacion del riesgo es el espacio existente entre la fuente que
lo genera y el receptor. Realizar gestion en esta area se basa en interponer
barreras que aislen o alejen a la fuente generadora de riesgo.

El proceso de remocién de tierras con equipo pesado es una actividad que se
realiza a la intemperie, donde la maquinaria estd en constante movimiento;
para minimizar la afectacion por el riesgo las medidas a proponer consisten en
proteger la cabina del operador de la maquinaria pesada con pantallas que
impidan el ingreso de las ondas sonoras. Para los ayudantes de excavadora
no es posible instalar pantallas, sin embargo, la medida de prevencion es
incrementar la distancia de ubicacién del trabajador hasta el generador del

ruido.

En el medio de propagacion no es posible implementar medidas de prevencion
del riesgo ergonémico ya que solamente se puede aplicar en la fuente

generadora y en el trabajador.

Para determinar el nivel de atenuacion de las pantallas que se instalen en la
maquinaria pesada se basard en la metodologia basada en el nimero de
Fresnel (N), que predice la reduccién que causa una barrera al ser colocada

entre la fuente y el receptor:
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N = % (A+B—d) (Ecuacioén 10)
Donde:
F: es la frecuencia en hertzios
V: velocidad de onda, esto es, 340 m/s
A: distancia desde la fuente hasta el borde superior de la pared
B: distancia desde el borde la pared hasta el receptor

d: distancia desde la fuente al receptor

A= J(d?ueme_pm,ed) + (altura pared?) (Ecuacion 11)

B = \](altum pared?) + (d2rea_receptor) (Ecuacion 12)

Con el numero de Fresnel, ingresando en abscisas en la figura 5 se encuentra

en el eje de ordenadas el valor de atenuacién de la pared a esa frecuencia.

S: Diferencia de recoridos en metros=A+B-d

0.00 001 0 0.01 0.1

20

ntalla en dB(A)

una fuents lineal d

acia de la pantalla en dB(A

para una fuents puntual de circulacién

Eficacia de la pa

=
3

0
04 004 0 " 04 2 4 r 2 N = 2¢

Figura 5. Atenuacion de ruido segun namero de Fresnel.
Tomado de (Latindex, 2001).

1.8.3.3 Metodologia para el control del ruido en el Receptor

El control del riesgo en el trabajador es la dultima de las acciones;

lamentablemente, es el método de control que mas se utiliza en las empresas.
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El control del ruido a implementar en el trabajador es la dotacién de equipo de
proteccidén individual, es decir, protectores auditivos de tipo tapdn y copa. Para
determinar el mejor protector auditivo, se analizaran los siguientes tipos:

e Fonos SM™PELTOR™ modelo X5A

e Tapobn reutilizable 1270/1271 con cordoén de 3M

El control del riesgo debido a la carga postural en el receptor se basara en el
trabajo de entrenamiento orientado a concienciar al trabajador a utilizar los

recursos disponibles de mobiliario y a adoptar posturas adecuadas.

1.8.3.4 Metodologia para calcular la atenuacion de ruido en protectores

auditivos

Los protectores auditivos forman una barrera impidiendo que el ruido excesivo
llegue al oido interno. Este equipo de proteccién personal disminuye el ruido
hasta valores considerados seguros. Su efectividad resulta de su uso adecuado
y durante el tiempo correcto de exposicion. (El ruido en las empresas del sector

de la madera. Guia 2," n.f.).

Para determinar el protector auditivo adecuado para el puesto de trabajo de
deben conocer las atenuaciones y desviaciones estandar que son propias de

cada protector y esta especificado en la hoja técnica.

Asumiendo una eficacia de la atenuacién al 95%, la atenuacién del protector se
calcula como:

Ap = Apt — 1,640 (Ecuacion 13)
Donde:
Apt: Atenuacion propia, tedrica del protector, dB(A)

o Desviacion estandar

Posteriormente, los valores obtenidos en la atenuacion se restan de los niveles

de presién sonora equivalentes, al que estan expuestos los trabajadores.
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2. CAPITULO Il: MARCO TEORICO
2.1 Marco Legal

Esta investigacion se soporta en el marco normativo de la legislacion
ecuatoriana e internacional referente a las obligaciones de los patronos y
derechos laborales en temas de seguridad y salud.

La Constitucion del Ecuador, 2008, en su articulo 326, numeral 5 indica que:
“Toda persona tendra derecho a desarrollar sus labores en un ambiente
adecuado y propicio, que garantice su salud, integridad, seguridad, higiene y

bienestar”.

En conformidad con la Constitucion del Ecuador, las empresas estan obligadas
a precautelar la seguridad y salud de su personal de trabajo, dotando a los
mismos de ambientes de trabajo seguros y favorables para la salud, con
programas de naturaleza preventiva, asi lo refiere la Resolucién C.D. 513 del
Reglamento General de Seguro de Riesgos del Trabajo en su capitulo XI, Art.
53, De la Prevencion de Riegos de Trabajo:

Segun el (Reglamento General de Seguro de Riesgos del Trabajo, 2016), los

Principios de la Accion Preventiva, se fundamentan en lo siguiente:

a) Controlar los riesgos en la fuente, medio de transmisién y receptor.

b) Planificar para prevenir, con integracion de técnicas, organizacion,
condiciones de trabajo, sociedad y ambiente.

c) ldentificando peligros, evaluando y controlando de riesgos.

d) Controles de naturaleza colectiva.

e) Capacitacion y adiestramiento al personal.

f) Considerar las competencias y capacidades de los trabajadores al momento
de asignarles tareas.

g) Programa de Salud Laboral para deteccion de enfermedades profesionales.

h) Programa de Vigilancia de la salud.
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Asimismo, en el articulo 11 del Instrumento Andino (Decisién 584) establecido
desde el 2004, se hace referencia a la obligatoriedad que tiene todo empleador
de tomar acciones pertinentes para minimizar los riesgos, basados en la
gestion en materia de laboral; para tal fin, cada empresa debe elaborar planes

de seguridad.

El no cumplimiento de las medidas de prevencion y control que garanticen un
ambiente saludable para los trabajadores puede ser causa de sanciones por
parte de los entes de control como el IESS o Ministerio del Trabajo, de acuerdo
a lo que se cita en el siguiente articulo del Acuerdo del Ministerio de Trabajo:

Art. 154.- Sin perjuicio de la responsabilidad civii o penal, los
empleadores, constructores, contratistas y maestros mayores, que, por
cometer infracciones al presente reglamento e inobservancia en materia
de seguridad y salud prevista en la legislacion vigente del pais,
originaren accidentes de trabajo o enfermedades profesionales, seran
sancionados con las penas contempladas en las disposiciones de las
instituciones de control.

(Reglamento de Seguridad Para la Construccion y Obras Publicas, 2008)

2.2 Marco teérico de carga postural y trastornos musculoesqueléticos

Segun (Asociacion de Ergonomia Argentina, 2000), la ergonomia estudia como
adaptar la relacion de la persona a su entorno; esto incluye las posturas
forzadas, manipulaciébn de cargas, disconfort, movimientos repetitivos y

arrastre/empuje de cargas.

Segun (Villar, 2015), la carga de trabajo se relaciona en muchos casos con los
Trastornos Musculoesqueléticos, y afectan cada vez a un nimero mayor de
trabajadores. Estos TME, afectan principalmente a espalda, hombro, codo,

mano y muieca.
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Los TME, segun la OMS, se entienden como las afecciones a la salud del
aparato musculoesquelético, causados por el trabajo y su entorno. Sus efectos
sobre la salud son el dolor y a partir de éste, dafios mas severos que

desencadenan en graves enfermedades. (Luttmann, 2004).

Los investigadores (Westgaard y Winkel) explican que hay una asociaciéon
entre factores de exposicion externa (Altura de trabajo, peso de las cargas o
tiempo de la actividad), con factores de exposicion interna (Carga

electromiogréfica, EMG, esfuerzo muscular o la flexion/extension. (Villar, 2015).

La OMS, ha determinado que existen multifactores relacionados con los TME,
los cuales son: Entorno fisico, organizacionales, psicosociales, personales,

culturales. (Luttmann, 2004)

EXPOSICION
EXTERNA
Ej: Altura de trabajo
peso de los objetos
duracion de la tarea

ENTOR:
............................................................................... ——e
INDIVID
EXPOSICION INTERNA
Ej: carga EMG
presion intramuscular
flexion/abduccion brazo
v
EXPOSICION INTERNA
Ej: carga EMG
presion intramuscular
flexion/abduccion brazo
'v
MODIFICADORES DE RESPUESTA AGUDA
EFECTO Fisiologica Psicolégica
Ej: edad - fatiga EMG - fatiga
sexo - fuerza muscular - disconfor
;?Lnb?:rn?;um - frecuencia cardiaca - dolor....
estado fisico... : Bﬁ?g‘_ jangumea

A4

TRASTORNOZ
MUSCULOESQUELETICOS

Figura 6. Modelo de Westgaard y Winkel, relacion entre los factores de carga
fisicay los TME.
Tomado de (Villar, 2015, p.13).
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Para la evaluacion de los trastornos musculoesqueléticos, se han desarrollado

numerosos meétodos que se encuentran validados a nivel internacional; uno de

ellos es el método REBA (Rapid Entire Body Assessment) cuyos objetivos

segun (Nogareda, 2001) son:

Disponer de un sistema que analice las posturas y riesgos del aparato
locomotor.

Dividir el cuerpo en segmentos y codificarlos.

Disponer un sistema con evaluacion cuantitativa para posturas estéticas,
dinamicas, inestables o por cambios repentinos de posturas.

Determinar que la manipulacion manual es importante en el manejo de
cargas, pero que no siempre puede ser realizada con las manos.

En la manipulacion de cargas, incluir una variable de agarre.

De acuerdo a la puntuacion obtenida, dar indicaciones o
sugerengencias.

Utilizar el menor equipamiento.

Para la evaluar los riesgos de carga postural, se debe considerar las posiciones

de:

a) Tronco, cuello y piernas.

b) Brazos, antebrazos y mufiecas.

Adicionalmente:

c) La Fuerza empleada.

d) El acoplamiento de carga con manos u otras partes del cuerpo.

e) Estética, movimientos repetitivos, cambios repentinos de posicion.

(Nogareda, 2001).

2.3 Marco teodrico del ruido en el ambito laboral

El ruido es un factor de riesgo fisico, de cuyo estudio se ocupan la higiene

industrial y la ergonomia, para evitar enfermedades ocupacionales dotando al
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trabajador de un ambiente sano, comodo y equilibrado donde desarrolle sus
actividades. (Parraga, 2005).

En los paises en desarrollo, ruido industrial es un problema de salud publica en
tanto que los trabajadores que laboran mas de 12 horas y por tanto altamente
expuestos a altos niveles de presion sonora son sujetos de alteraciones de la
salud mental y fisica, con cuadros de hipoacusia que en la mayoria de las

veces no se diagnostica oportunamente. (Gémez, 2012).

En el Decreto Ejecutivo 2393 (1986), en su articulo 55 establece para la
presidon sonora, un limite de 85 decibeles para ruido continuo durante 8 horas,

en el area de trabajo, donde el personal permanece habitualmente.

Tabla 11.

Limites maximos permitidos para ruido continuo en ambiente laboral.

Nivel sonoro/dB (A-lento) | Tiempo de exposicion por jornada /hora
85 8
90 4
95 2
100 1
110 0.25
115 0.125

Tomado de (Grupo CONCE, 2017)

Grupo CONCE, (2017); El Decreto Ejecutivo 2393-1986, en su articulo 55,
considera ruido de impacto cuando su frecuencia de impulso es menor a un
impacto por segundo, mientras que el ruido continuo tiene una frecuencia
mayor. También refiere que nunca se debe pasar el nivel de 115 dB (A), en

ninguna actividad laboral.

Los niveles de presién sonora maxima de exposicién de trabajo para 8 horas

dependeran del numero de impactos para este periodo.
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Tabla 12.

Limites maximos permitidos para ruido de impacto.

# impulsos o impacto por Nivel de presion sonora
jornada de 8 horas maxima (dB)
100 140
500 135
1000 130
5000 125
10000 120

Tomado de (Grupo CONCE, 2017)

Para realizar una adecuada gestion del riesgo laboral es importante partir de la
medicién de la exposicion a ruido y evaluacion de la carga postural que
mantienen los trabajadores, para ello se tomara como referente a la Norma
Técnica de Prevencion NTP 951 del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo “Estrategias de medicion y valoraciéon de la exposicion a ruido (Il):

Tipos de estrategias”.

Primeramente, se debe realizar un analisis exhaustivo de la naturaleza y

entorno del trabajo, mediante lo siguiente:

Observacion de las condiciones actuales.

e Entrevistando a supervisores, operadores y ayudantes expuestos.

e Consultar evaluaciones previas.

e En situaciones desconocidas serd conveniente realizar medidas

exploratorias puntuales.

Ademas, el prevencionista debe:

e Delimitar las zonas de estudio para la investigacion de ruido y carga
postural.

¢ Definir los puestos de trabajo donde se realizara la medicién y evaluacion.

e Tomar en cuenta la posibilidad de que ocurran episodios de ruido
importantes durante la jornada de trabajo. (Garcia, 2012).
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Garcia y Luna, NTP 951, (2012), p.3, mencionan que existen tres estrategias

de medicion de ruido laboral, mismas que son:

Estrategia basada en la tarea: Esta estrategia se aplica donde el trabajador
realiza diferentes actividades facilmente divisibles y se pueda determinar el
tiempo de ejecucion de cada tarea. Las mediciones se realizan a cada tarea de
forma independiente y el tiempo a ser medido tiene que ser adecuado y
representar eficientemente a la exposicion.

Las consideraciones que se deben tomar en cuenta son:

Si la tarea tiene un tiempo de duracion inferior a 5 minutos, la medicion

del nivel de ruido sera igual al tiempo de la tarea.

Para tareas cuyo tiempo de duracion sea superior a cinco minutos, el

tiempo de mediciéon, como minimo, sera de cinco minutos.

Cuando el ruido generado es en forma de ciclos, la medida debe
abarcar minimo tres ciclos completos, si el tiempo de los tres ciclos es
inferior a cinco minutos, esta medicion ser4 al menos de cinco

minutos, siempre considerando ciclos completos.

Si el ruido generado es constante, el tiempo de medicion puede ser de
tres minutos y se deberan realizar tres mediciones por cada tarea;
pero si el resultado de las tres mediciones difiere en valores iguales o
mayores a tres decibeles, se realizara, como minimo, tres mediciones
adicionales o se deberd subdividir la tarea y realizar nuevas
mediciones. Si con la divisién de la tarea no se consigue una variacion
inferior a tres decibeles, se realizaran mediciones con tiempos

mayores.

Estrategia basada en el puesto de trabajo (Funcién): Se aplica a los
puestos de trabajo donde no es posible dividir las actividades en tareas.

Cuando no es posible definir bien las tareas especificas, Garcia y Luna, NTP

951, (2012) p.4 manifiestan que se debe aplicar la estrategia basada en el
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puesto de trabajo y que consiste en la definicion de Grupos de Exposicion

Homogénea, es decir, agrupar a los operarios que realizan distintas actividades

pero que permanecen con grados de exposicion similar de nivel de ruido. Esta

estrategia requiere realizar mediciones de ruido con tiempos mayores que los

establecidos en la estrategia por tarea.

Estrategia basada en la jornada completa: La medicion de niveles de ruido

se realiza en toda la jornada laboral y se aplica cuando no se puede establecer

un patron de trabajo y cuando existe una marcada variacion de ruido, es

impredecible o complejo. Esta estrategia es recomendada cuando se requiere

medir todas las exposiciones de ruido.

A continuacién, una descripcion de las estrategias de medicion:

Tabla 13.

Seleccion de la estrategia de medicion segun el patron de trabajo.

Estrategia de medicién

Patron de trabajo Basada en la |Basada en el puesto| Basadaenla
tarea de trabajo (funcién) | jornada completa
Puesto fijo Tarea sencilla o unica operacion | Recomendada
Puesto moévil| Tarea compleja o varias operaciones | Recomendada Aplicable Aplicable
Puesto fijo Patron de trabana?:;':'do ¥ con pocas) pacomendada Aplicable Aplicable
Puesto mévil Trabajo deﬁm;io con mu;has areas o Aplicable Aplicable Recomendada
¢on un patrén de trabajo complejo
Puesto movil Patron de trabajo impredecible Aplicahle Recomendada
Puesto fiio o Tarea compuesta de muchas
o operaciones cuya duracion es Recomendada Aplicable
movil . ,
impredecible
Puestofjoo|  Sin tareas asignadas, trabajo con Recomendada Aplicable
movil unos objetivos a conseguir

Tomado de (Garcia, 2012, p. 6)

La estrategia de medicion a emplear depende de varios factores, podemos citar

a los siguientes:

[}
e El objetivo de la medicién

Cantidad de trabajadores

expuestos

La complejidad de la actividad laboral

Tiempo de exposicion durante la jornada laboral




35

En ocasiones, en un puesto de trabajo se puede emplear mas de una
estrategia de medicion durante la jornada laboral, ya sea porque se pueden
identificar claramente solamente ciertas tareas, o por la actividad laboral es
estatica y dinamica o también puede depender del nivel de profundidad del

estudio y en que se aplicara.

3. CAPITULO lll: EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL DE
CONSTRUCTORA VILLACRECES ANDRADE REFERENTE AL
PROBLEMA PLANTEADO

3.1 Descripcion de la empresa

Constructora Villacreces Andrade S. A., se enmarca sus actividades dentro del
sector de la construccidbn que brinda soluciones de ingenieria, disefio y
construccion dentro y fuera del territorio nacional, que estd conformada por
alrededor de 500 trabajadores y cuenta con aproximadamente 200 equipos

entre camineros y transporte.

Constructora Villacreces Andrade S. A. se encuentra domiciliada en la ciudad
de Quito y tiene sucursales y actividades a nivel nacional e internacional (en
donde la ubicacién de los proyectos lo amerite), en consecuencia, Su

madquinaria y personal deben movilizarse permanentemente.

Una de las actividades mas relevantes es el movimiento de tierras para eliminar
la cobertura vegetal, excavar y nivelar plataformas donde se asentaran las
construcciones de las facilidades, esto significa que es necesario contar con

maquinaria pesada de gran potencia material.

Actualmente, y como objeto de este estudio, se realizara la investigacion en la
construccion del Proyecto Hidroeléctrico Piatua ubicado en la parroquia Santa
Clara del canton del mismo nombre en la provincia de Pastaza, en el proceso

de movimiento de tierras que tiene lugar desde la captacion en el rio Piatua,
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canal de conduccion hasta el tanque de regulacién; esto significa 5,4 kildmetros
de longitud con 23 metros de ancho.

3.2 Descripcion del Trabajo de movimiento de tierras.

El trabajo de Movimiento de tierras para las obras de construccion se encuentra
direccionado por el Instructivo de Gestion Integrado: “Movimiento de Tierras” de
Constructora Villacreces Andrade, Cédigo PS-SGS-036.

De acuerdo a PS-SGS-036, el movimiento de tierras se realiza en las
siguientes fases:

e Topografia

e Desbroce

e Desbosque

e Preparacion de Botaderos

e Movimiento de suelos

e Control de erosion

La topografia delimita las éareas a ser intervenidas en las actividades
constructivas, para luego dar paso a las actividades de desbroce y desbosque,
previa delimitacién del area a deforestar y la realizacién del inventario forestal
respectivo. Seguidamente se preparan unas areas para deposito de suelo
disponible (DSD), las mismas que recibiran todo el material removido de las
areas donde se efectuo el corte de suelo. Se deben mantener en las zonas
intervenidas estructuras de contencion para garantizar su estabilidad y drenaje
adecuado.

El suelo de corte se moviliza al DSD por medio de excavadoras, tractores y/o
volquetas; éste debe ser compactado en capas menores a 40 cm de altura, y
no debera ser mezclado con suelo vegetal. (Instructivo de gestion integrado:
Movimiento de tierras codigo PS-SGS-036, Version 02, 2018)
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En el proceso de movimiento de tierras se empleara maquinaria con las

siguientes caracteristicas:

Tabla 14.
Magquinaria pesada que interviene en el area de estudio.
Maquinaria Caodigo Marca Modelo Potencia
110 XCMG TY 160 175 HP
111 XCMG TY 320 315 HP
Tractores
112 XCMG TY 320 315 HP
113 XCMG TY 320 315 HP
E-302 Doosan | DX225LCA 147 HP
316 XCMG XE215C 140 HP
317 XCMG XE215C 140 HP
318 XCMG XE215C 140 HP
319 XCMG XE215C 140 HP
320 XCMG XE215C 140 HP
321 XCMG XE210 140 HP
322 XCMG XE210 140 HP
323 XCMG XE210 140 HP
Excavadoras 324 XCMG XE210 140 HP
325 XCMG XE210 140 HP
326 XCMG XE210 140 HP
E-302 Doosan DX225LCA 147 HP
328 XCMG XE210 140 HP
329 XCMG XE210 140 HP
330 XCMG XE210 140 HP
331 XCMG XE210 140 HP
332 XCMG XE210 140 HP
333 XCMG XE210 140 HP
5413 Hino 700-DZS1EP 13.30 m¥h
5414 Hino 700-DZS1EP 13.30 m¥h
5415 Hino 700-DZS1EP 13.30 m¥h
5416 Hino 700-DZS1EP 13.30 m¥h
Volqueta 5417 Hino 700-DZS1EP 13.30 m¥h
5418 Hino 700-DZS1EP 13.30 m¥h
5419 Hino 700-DZS1EP 13.30 m¥h
5420 Hino 700-DZS1EP 13.30 m¥h
5421 Hino 700-DZS1EP 13.30 m¥h
5422 Hino 700-DZS1EP 13.30 m¥h

Tomado de (Constructora Villacreces Andrade S.A., 2019)
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3.3 Descripcién de los trabajadores, sus funciones, jornada laboral y

exposicion aruido y cargas posturales.

La mano de obra que intervienen en la operacion de la maquinaria pesada esta

compuesta por 63 trabajadores distribuidos en 6 puestos de trabajo, cuyas

funciones son:

Tabla 15.
Funciones de puestos de trabajo que intervienen en movimiento de tierras
Cargo No. de Funciones
trabajadores
Operador de | 21 (19 | Operacion de la maquinaria asignada, vigilando que se
excavadora operadores encuentre apta para el trabajo y/o reportar los desperfectos
asignados y 2 | para su arreglo.
operadores de | Realizar el seguimiento constante en caso que se encuentre
reemplazo en | en mantenimiento correctivo para que opere en el menor
jornadas  de | tiempo posible.
descanso) Realizar el mantenimiento preventivo establecido por el
Departamento de Mantenimiento antes de iniciar cada
jornada de trabajo.
Participar en las charlas y capacitaciones establecidas por la
empresa.
Entrenar a operadores nuevos.
Ayudante de | 21 (19 | Asistir al operador de excavadora durante la operacion de la
excavadora ayudantes magquinaria, dando indicaciones especificas para evitar
asignados a | afectaciones al trabajador, al equipo y entorno.
excavadoras y | Participar en las charlas y capacitaciones establecidas por la
2 ayudantes | empresa.
de reemplazo | Entrenar a operadores nuevos.
en jornadas
de descanso)
Operador de | 3 (2 | Operacion de la maquinaria asignada, vigilando que se
tractor operadores encuentre apta para el trabajo y/o reportar los desperfectos

asignados y 1

operador de
reemplazo en
jornada de

para su arreglo.
Realizar el seguimiento constante en caso que se encuentre
en mantenimiento correctivo para que opere en el menor

tiempo posible.
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Cargo No. de Funciones
trabajadores
descanso) Realizar el mantenimiento preventivo establecido por el
Departamento de Mantenimiento antes de iniciar cada
jornada de trabajo.
Participar en las charlas y capacitaciones establecidas por la
empresa.
Entrenar a operadores nuevos.
Chofer de | 13 (10 | Operacion de la maquinaria asignada, vigilando que se
volqueta choferes encuentre apta para el trabajo y/o reportar los desperfectos

asignados y 3
choferes de
reemplazo en

jornadas de

para su arreglo.
Realizar el seguimiento constante en caso que se encuentre
en mantenimiento correctivo para que opere en el menor

tiempo posible.

descanso) Realizar el mantenimiento preventivo establecido por el

Departamento de Mantenimiento antes de iniciar cada
jornada de trabajo.
Participar en las charlas y capacitaciones establecidas por la
empresa.
Entrenar a operadores nuevos.

Supervisor de | 2 Controlar que las operaciones de mantenimiento de tierras

movimiento de se ejecuten de acuerdo a las planificaciones establecidas por

tierras la Gerencia de Operaciones.
Optimizar los recursos (equipos Yy trabajadores) en la
ejecucion de su labor.
Direccionar, en sitio, las mejores practicas de movimiento de
tierras en funcibn de los factores ambientales vy
caracteristicas del suelo.
Planificar y vigilar la distribucion de los trabajadores,
cumpliendo con las jornadas de trabajo establecidas por la
empresa.
Participar en las charlas y capacitaciones establecidas por la
empresa.
Entrenar a operadores nuevos.

Residente 2 Control general del proyecto de trabajo, vigilando el

cumplimiento de la planificacién establecida por la Gerencia.
Reportar los avances de trabajo a través del libro de obra y

comunicacion digital.
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No. de

Cargo )
trabajadores

Funciones

Resolver los inconvenientes presentados

optimizando los recursos entregados al proyecto.

Control del personal del proyecto.

en

sitio,

Tomado de (Constructora Villacreces Andrade S. A., 2019)

La jornada laboral que los trabajadores realizan es de 12 horas diarias durante

21 dias de trabajo y 7 de descanso, lo cual representa que, durante el tiempo

de trabajo, ellos se encuentran expuestos al ruido y carga postural por

aproximadamente 10 horas diarias, descontando los periodos de descanso que

suman aproximadamente 2 horas.

Los trabajadores provienen de todas las provincias del Ecuador; durante la

jornada de trabajo, Constructora Villacreces Andrade S.A. proporciona el

alojamiento y alimentacion en su campamento ubicado en la Comunidad 4 de

agosto.

Tabla 16

Lista de trabajadores que intervienen en movimiento de tierras

Puesto de trabajo Cédigo de maquinaria Marca
Operador de tractor 1 110 XCMG
Operador de tractor 2 111 XCMG
Operador de tractor 3 112 XCMG
Operador de tractor 4 113 XCMG
Operador de excavadora 12 E-302 Doosan
Operador de excavadora 1 316 XCMG
Operador de excavadora 2 317 XCMG
Operador de excavadora 3 318 XCMG
Operador de excavadora 4 319 XCMG
Operador de excavadora 5 320 XCMG
Operador de excavadora 6 321 XCMG
Operador de excavadora 7 322 XCMG
Operador de excavadora 8 323 XCMG




Puesto de trabajo Cédigo de maquinaria Marca
Operador de excavadora 9 324 XCMG
Operador de excavadora 10 325 XCMG
Operador de excavadora 11 326 XCMG
Operador de excavadora 12 E-302 Doosan
Operador de excavadora 14 328 XCMG
Operador de excavadora 15 329 XCMG
Operador de excavadora 16 330 XCMG
Operador de excavadora 17 331 XCMG
Operador de excavadora 18 332 XCMG
Operador de excavadora 19 333 XCMG
Operador de excavadora 20 318 XCMG
Operador de excavadora 21 321 XCMG
Ayudante de excavadora 1 E-302 Doosan
Ayudante de excavadora 2 316 XCMG
Ayudante de excavadora 3 317 XCMG
Ayudante de excavadora 4 318 XCMG
Ayudante de excavadora 5 319 XCMG
Ayudante de excavadora 6 320 XCMG
Ayudante de excavadora 7 321 XCMG
Ayudante de excavadora 8 322 XCMG
Ayudante de excavadora 9 323 XCMG
Ayudante de excavadora 10 324 XCMG
Ayudante de excavadora 11 325 XCMG
Ayudante de excavadora 12 326 XCMG
Ayudante de excavadora 13 E-302 Doosan
Ayudante de excavadora 14 328 XCMG
Ayudante de excavadora 15 329 XCMG
Ayudante de excavadora 16 330 XCMG
Ayudante de excavadora 17 331 XCMG
Ayudante de excavadora 18 332 XCMG
Ayudante de excavadora 19 333 XCMG
Ayudante de excavadora 20 318 XCMG
Ayudante de excavadora 21 321 XCMG
Chofer de volqueta 1 5413 Hino
Chofer de volqueta 2 5414 Hino

41
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Puesto de trabajo Cédigo de maquinaria Marca
Chofer de volqueta 3 5415 Hino
Chofer de volqueta 4 5416 Hino
Chofer de volqueta 5 5417 Hino
Chofer de volqueta 6 5418 Hino
Chofer de volqueta 7 5419 Hino
Chofer de volqueta 8 5420 Hino
Chofer de volqueta 9 5421 Hino
Chofer de volqueta 10 5422 Hino
Chofer de volqueta 11 5418 Hino
Chofer de volqueta 12 5421 Hino
Chofer de volqueta 13 5422 Hino

Tomado de (Constructora Villacreces Andrade S.A., 2019).

3.4 Presentaciéon de datos y Resultados

3.4.1 Cuestionario LEST

El cuestionario desarrollado en base a la metodologia LEST fue aplicado a toda

la poblacion de estudio, es decir, 63 trabajadores.

Los cuestionarios fueron entregados a cada trabajador de forma fisica, para
qgue sea llenado de forma personal y anénima; los cuestionarios diligenciados

fueron depositados en anforas.
Los valores expuestos en la tabla 17 representan el porcentaje de
insatisfaccion que manifiestan los trabajadores frente a las condiciones

generales de trabajo.

A continuacion, se muestran los resultados de la aplicacién del cuestionario:
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Tabla 17.
Condiciones de trabajo manifestada por los trabajadores
Factores Carga Carga Tiempo Aspectos
Nombre ambientales, | fisica, | mental, de- psicosociales,
% % % trabajo, %
%

Operador excavadora 1 25 19 20 20 0
Operador excavadora 2 13 25 10 0 13
Operador excavadora 3 0 19 10 0
Operador excavadora 4 25 13 20 0 13
Operador excavadora 5 13 25 30 40 25
Operador excavadora 6 25 13 10 13
Operador excavadora 7 25 19 10 0 0
Operador excavadora 8 13 19 10 20
Operador excavadora 9 50 19 0 0 13
Operador excavadora 10 13 25 10 20 13
Operador excavadora 11 13 19 20 0 0
Operador excavadora 12 13 19 0 0 0
Operador excavadora 13 25 13 10 0 13
Operador excavadora 14 13 19 30 0 25
Operador excavadora 15 13 6,3 20 0
Operador excavadora 16 13 19 10 0 0
Operador excavadora 17 25 13 10 20 13
Operador excavadora 18 25 13 10 0
Operador excavadora 19 13 19 30 0
Operador excavadora 20 25 19 20 0
Operador excavadora 21 25 13 20 0 13
Ayudante excavadora 1 0 6,3 10 0 25
Ayudante excavadora 2 13 13 20 40 38
Ayudante excavadora 3 25 0 30 0 38
Ayudante excavadora 4 0 19 20 40 13
Ayudante excavadora 5 13 13 20 20 25
Ayudante excavadora 6 13 13 40 20 25
Ayudante excavadora 7 0 19 10 0 13
Ayudante excavadora 8 0 13 10 40 25
Ayudante excavadora 9 13 6,3 40 0 25
Ayudante excavadora 10 13 25 20 13
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Factores Carga Carga Tiempo Aspectos
Nombre ambientales, | fisica, | mental, de' psicosociales,
% % % trabajo, %
%

Ayudante excavadora 11 13 13 20 20 38
Ayudante excavadora 12 0 6,3 10 20 25
Ayudante excavadora 13 13 13 20 0 13
Ayudante excavadora 14 13 13 0 40 25
Ayudante excavadora 15 0 0 30 20 25
Ayudante excavadora 16 13 6,3 20 20 13
Ayudante excavadora 17 13 13 20 20 13
Ayudante excavadora 18 13 13 10 20 25
Ayudante excavadora 19 0 13 10 0 13
Ayudante excavadora 20 0 10 20 25
Ayudante excavadora 21 13 6,3 20 20 0
Chofer volqueta 1 13 13 13 0 13
Chofer volqueta 2 25 25 13
Chofer volqueta 3 0 25 25 0 38
Chofer volqueta 4 13 6,3 6,3 20 13
Chofer volqueta 5 13 25 25 0 25
Chofer volqueta 6 13 6,3 6,3 40 25
Chofer volqueta 7 13 25 25 0 25
Chofer volqueta 8 25 19 19 20 25
Chofer volqueta 9 13 6,3 6,3 0 25
Chofer volqueta 10 13 19 19 20 13
Chofer volqueta 11 13 13 13 20 13
Chofer volqueta 12 0 0 0 0 0
Chofer volqueta 13 25 13 13 20 25
Operador tractor 1 25 25 10 0 13
Operador tractor 2 13 19 20 20 25
Operador tractor 3 25 13 10 20 25
Operador tractor 4 25 19 10 20 13
Supervisor 1 13 13 10 20 0
Supervisor 2 13 10 13
Residente 1 0 13 0 0
Residente 2 13 6 10 13
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3.4.2 Ruido laboral

Para medir el ruido laboral se realizaron 6 mediciones en cada puesto de
trabajo de, al menos, 5 minutos cada una. El equipo utilizado fue un sonémetro
de bandas de octava Clase 2 OPTIMUS RED, marca CR:162C, calibrado el
12/10/2018, certificado adjunto en el anexo 1.

Al iniciar y finalizar cada medicion, el sondometro se calibr6 con un Calibrador
Acustico Clase 2, modelo CR:514, calibrado el 12/10/2018, certificado adjunto

en el anexo 1.

Durante la medicién, el micréfono del sonémetro se colocoé entre 10 y 20
centimetros de la oreja derecha del trabajador. De las seis mediciones
realizadas a cada trabajador, se obtuvo la media aritmética de los niveles de
presidn sonora de exposicion diaria, para cada frecuencia, durante 10 horas.

Para cada puesto de trabajo se calcul6 la incertidumbre.

La medicion se realizé el 31 de agosto de 2019, es asi que los trabajadores

estan expuestos a lo siguiente:

Tabla 18.
Nivel de exposicion de operadores de excavadoras
Niveles de presion sonora, en octavas, dB(A) Leq T, |Leqd,|Incert.,
Operador
31,5 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 | dB(A) |dB(A)| dB(A)
1 57,88 | 62,69 | 66,19 | 73,10 | 75,23 | 70,34 | 64,47 | 61,47 | 59,68 | 56,52 | 78,85 |(79,82| 1,41
2 55,61 | 68,77 | 70,60 | 64,36 | 70,36 | 72,40 | 72,50 | 68,51 | 63,24 | 53,82 | 78,90 |79,87| 2,29
3 56,99 | 72,34 | 77,13 | 73,12 | 76,83 | 76,15 | 74,60 | 67,18 | 57,00 | 43,49 | 83,30 |(84,27| 1,13
4 55,49 | 69,63 | 76,76 | 72,36 | 75,94 | 75,24 | 73,39 | 65,16 | 55,00 | 44,77 | 82,36 |83,33| 3,56
5 55,20 | 70,05 | 75,81 | 71,21 | 74,80 | 73,83 | 70,85 | 63,35 | 53,19 | 42,17 | 81,16 |82,13| 1,99
6 55,19 | 69,86 | 75,95 | 70,61 | 70,92 | 71,01 | 67,46 | 59,89 | 51,92 | 43,27 | 79,67 |80,64| 2,55
7 56,71 | 70,75 | 76,39 | 71,32 | 77,80 | 76,62 | 72,26 | 64,37 | 54,47 | 55,85 | 82,92 |(83,89| 2,56
8 55,65 | 67,49 | 69,23 | 65,44 | 67,43 | 65,20 | 65,27 | 61,08 | 52,56 | 40,44 74,99 |75,96| 2,12
9 53,49 | 66,79 | 69,42 | 64,77 | 67,34 | 64,02 | 62,77 | 57,93 | 48,87 | 38,17 74,36 |75,33| 1,38
10 59,33 | 69,86 | 69,62 | 67,77 | 70,38 | 68,90 | 67,26 | 63,48 | 59,04 | 50,45 | 77,23 |78,20| 2,24
11 58,16 | 68,28 | 68,31 | 71,87 | 71,51 | 71,12 | 66,75 | 62,53 | 53,86 | 41,22 | 78,02 |78,99| 2,89
12 55,86 | 68,34 | 66,50 | 67,14 | 68,26 | 65,80 | 63,27 | 58,69 | 48,97 | 38,51 | 74,82 |75,78| 0,98
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Niveles de presion sonora, en octavas, dB(A) Leq T, |Leqd,|Incert.,

CIpETEEIen 31,5 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 | dB(A) |dB(A)| dB(A)

13 53,95 | 63,67 | 58,37 | 64,57 | 68,41 | 72,17 | 71,85 | 64,14 | 51,85 | 40,65 | 76,77 |77,74| 0,68

14 54,03 | 66,66 | 63,59 | 65,06 | 69,38 | 71,75 | 70,63 | 62,98 | 50,15 | 41,20 | 76,78 |77,75| 1,08

15 55,17 | 65,54 | 64,72 | 64,95 | 69,25 | 71,01 | 70,08 | 62,52 | 48,94 | 40,35 | 76,34 |[77,31] 1,32

16 52,53 | 64,14 | 61,61 | 65,27 | 69,17 | 71,40 | 68,89 | 60,66 | 49,31 | 39,85 | 75,87 |[76,84| 1,21

17 52,07 | 65,20 | 67,18 | 74,14 | 75,52 | 69,21 | 61,95 | 55,99 | 49,41 | 42,79 | 79,10 |[80,04| 1,09

18 55,60 | 60,82 | 66,07 | 74,57 | 72,79 | 70,13 | 61,76 | 57,87 | 51,95 | 45,68 | 78,19 [79,16] 2,02

19 55,89 | 62,16 | 65,80 | 73,89 | 71,99 | 69,34 | 62,45 | 57,57 | 50,75 | 46,18 | 77,57 |78,54| 2,43

20 55,59 | 61,94 | 66,76 | 72,56 | 74,12 | 71,12 | 66,02 | 62,30 | 55,73 | 46,71 | 78,43 |[79,40| 1,87

21 55,64 | 62,65 | 68,55 | 74,68 | 76,60 | 70,49 | 64,98 | 59,63 | 49,34 | 42,66 | 79,99 [80,96| 0,83

Tabla 19.

Exposicién de ayudantes de excavadora

Ayudante de Nivel de presién sonora en octavas, dB(A) Leq T, | Leqd, | Incert.,

Excavadora | 31,5 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 | dB(A) | dB(A) | dB(A)

1 35,08 52,78 | 61,50 | 67,65 | 75,12 | 70,90 | 71,38 | 68,48 | 55,84 | 44,78 | 78,66 | 79,63 | 1,68

2 36,89 | 58,04 | 65,01 | 71,57 | 71,60 | 72,73 | 72,35 | 66,87 | 55,86 | 44,28 | 78,68 | 79,65 | 1,34

3 36,16 | 56,66 | 63,97 | 68,41 | 71,45 | 71,49 | 71,94 | 68,63 | 57,31 | 48,23 | 77,89 | 78,86 | 1,60

4 35,00 | 56,58 | 66,39 | 68,93 | 73,26 | 72,70 | 74,49 | 70,95 | 59,18 | 46,44 | 79,72 | 80,69 | 1,92

5 34,98 55,10 | 67,96 | 70,91 | 70,23 | 70,90 | 70,40 | 66,70 | 56,29 | 45,41 | 77,62 | 78,59 | 1,17

6 35,11 54,50 | 70,20 | 72,07 | 73,52 | 74,19 | 72,14 | 68,31 [ 59,95 | 47,20 | 79,99 | 80,96 | 1,47

7 36,11 (56,39 | 72,61 | 73,62 | 72,52 | 73,07 | 70,90 | 68,30 | 61,65 | 50,89 | 80,02 | 80,99 | 1,49

8 36,11 55,15 | 71,23 | 74,54 | 72,39 | 72,45 | 70,61 | 67,72 | 60,21 | 47,18 | 79,80 | 80,77 | 1,57

9 33,10 54,32 | 69,76 | 70,89 | 67,74 | 70,70 | 66,64 | 63,60 | 55,41 | 43,82 | 76,72 | 77,69 | 0,81

10 34,99 (54,78 | 70,73 | 72,28 | 70,17 | 71,70 | 69,11 | 66,48 | 59,86 | 48,31 | 78,32 | 79,29 | 1,95

11 38,38 57,33 | 71,03 | 73,61 | 74,62 | 75,06 | 71,07 | 65,70 | 55,90 | 40,97 | 80,57 | 81,54 | 2,24

12 35,81 (57,08 | 70,60 | 73,49 | 74,25 | 74,13 | 72,10 | 66,95 | 58,70 | 46,96 | 80,36 | 81,33 | 2,66

13 35,39 57,87 | 71,63 | 73,78 | 75,34 | 75,50 | 72,36 | 67,56 | 59,14 | 47,35 | 81,22 | 82,19 | 2,31

14 35,71|57,93 | 71,63 | 72,55 | 74,01 | 73,55 | 71,44 | 67,07 | 58,79 | 46,84 | 80,03 | 81,00 | 2,34

15 31,01 | 49,86 | 65,06 | 69,69 | 67,80 | 71,41 | 67,36 | 63,02 | 53,94 | 39,37 | 76,04 | 77,01 | 2,76

16 34,29 55,07 | 69,47 | 73,26 | 72,54 | 74,36 | 70,23 | 63,62 | 54,34 | 41,80 | 79,48 | 80,45 | 2,23

17 35,18 (54,36 | 67,52 | 70,70 | 71,26 | 75,22 | 71,59 | 66,33 | 57,52 | 42,09 | 79,22 | 80,19 | 1,28

18 34,83| 55,17 | 68,78 | 71,62 | 69,56 | 73,16 | 68,99 | 64,61 | 56,34 | 43,70 | 78,02 | 78,99 | 1,33

19 35,01 54,39 | 68,67 | 72,86 | 72,46 | 76,81 | 72,47 | 68,71 | 60,12 | 43,94 | 80,75 | 81,71 | 1,64

20 34,20| 52,99 | 67,79 | 72,75 | 71,11 | 75,06 | 70,27 | 67,27 | 57,92 | 44,22 | 79,38 | 80,35 | 2,08

21 34,86 | 52,04 | 67,82 | 72,58 | 69,15 | 72,21 | 70,20 | 65,40 | 56,63 | 45,21 | 78,04 | 79,00 | 0,77




Tabla 20.

Exposicion de choferes de volquetas
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Chofer de Niveles, de presion sonora en octavas, dB(A) Leq T, | Leqd, | Incert.,
volqueta| 31,5 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 | dB(A) | dB(A) | dB(A)
1 54,72 | 64,47 | 63,29 | 66,97 | 69,37 | 72,67 | 70,71 | 63,39 | 49,66 | 39,58 | 77,11 | 78,08 | 1,17
2 51,05 | 60,75 | 65,41 | 71,62 | 72,90 | 72,06 | 68,19 | 59,51 | 51,00 | 39,02 | 77,96 | 78,93 | 1,64
3 52,79 | 58,18 | 64,11 | 72,56 | 74,00 | 72,64 | 68,17 | 61,20 | 53,60 | 43,76 | 78,64 | 79,61 | 3,23
4 53,01 | 61,08 | 68,86 | 71,32 | 72,75 | 72,39 | 67,54 | 59,28 | 52,91 | 43,87 | 78,17 | 79,14 | 3,04
5 52,24 | 59,04 | 64,47 | 70,72 | 72,17 | 71,30 | 66,49 | 59,22 | 51,53 | 42,52 | 77,07 | 78,04 | 1,54
6 52,75 | 58,73 | 63,96 | 70,94 | 71,97 | 71,25 | 66,15 | 58,55 | 50,72 | 41,26 | 76,98 | 77,95 | 1,10
7 53,22 | 61,16 | 66,47 | 70,12 | 72,21 | 71,24 | 66,41 | 58,72 | 51,58 | 41,81 | 77,11 | 78,08 | 1,34
8 54,64 | 61,72 | 67,79 | 70,14 | 73,78 | 72,24 | 67,48 | 59,34 | 52,88 | 45,24 | 78,16 | 79,13 | 1,21
9 54,18 | 58,86 | 62,97 | 68,03 | 72,52 | 71,29 | 68,71 | 60,70 | 51,19 | 44,34 | 76,94 | 77,13 | 2,12
10 51,16 | 58,25 | 64,14 | 71,58 | 72,53 | 72,18 | 66,27 | 58,77 | 50,78 | 40,23 | 77,59 | 78,55 | 1,05
11 50,50 | 58,32 | 67,29 | 72,50 | 73,73 | 73,83 | 69,11 | 60,31 | 53,42 | 42,31 | 79.09 | 80,06 | 1,62
12 53,13 | 56,31 | 62,92 | 69,34 | 70,79 | 70,40 | 64,47 | 56,98 | 49,21 | 38,73 | 75,75 | 76,71 | 1,51
13 53,61 | 60,63 | 65,67 | 69,77 | 71,05 | 71,50 | 66,76 | 60,18 | 54,55 | 46,13 | 76,77 | 77,74 | 1,83
Tabla 21.
Exposicién de operadores de tractor
Operador de Niveles de presién sonora, en octavas, dB(A) Leq T, [Leqd,|Incert.,
Tractor | 315 [ 63 125 | 250 | 500 [ 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 | dB(A) |dB(A)| dB(A)
1 53,14 | 77,63 | 86,90 | 89,46 | 90,24 | 90,11 | 86,63 | 81,56 | 76,27 | 66,78 | 96,19 |97,16| 0,90
2 53,06 | 78,05 | 87,26 | 89,33 | 90,19 | 89,64 | 85,26 | 80,21 | 75,50 | 67,00 | 95,91 |96,88| 0,88
3 54,71 | 81,43 | 86,96 | 86,60 | 88,16 | 89,12 | 83,89 | 79,05 | 74,38 | 62,72 | 94,65 |95,62| 0,95
4 51,67 | 78,74 | 86,63 | 89,72 | 87,79 | 88,38 | 86,32 | 80,28 | 76,01 | 67,23 | 95,24 [96,21| 1,47
Tabla 22.
Niveles de exposicion de presion sonora para jefaturas.
Niveles de presion sonora, en octavas, dB(A) Leq T, | Leqd, |Incert.,
=k 31,5 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000 | dB(A) | dB(A) | dB(A)
Supervisor 1 | 51,04 | 62,71 | 63,43 | 68,50 | 65,98 | 64,56 | 58,27 | 54,40 | 51,47 | 40,19 | 72,83 | 73,80 | 1,74
Supervisor 2 | 34,95 | 57,47 | 66,96 | 68,72 | 70,12 | 70,61 | 72,80 | 68,74 | 56,46 | 42,94 | 77,91 | 78,88 | 1,18
Residente 1 |32,99 | 49,44 | 62,85 | 64,71 | 65,84 | 66,26 | 65,41 | 61,55 | 53,39 | 37,54 | 72,59 | 73,56 | 1,02
Residente 2 | 33,28 [ 52,89 | 65,00 | 67,62 | 66,94 | 68,15 | 65,84 | 62,04 | 53,83 | 38,50 | 74,20 | 75,17 | 1,82
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3.4.3 Evaluaciones de carga postural

Las evaluaciones de carga postural a través de la metodologia REBA se
realizaron en toda la poblacion de estudio; la informacién base se la obtuvo a

través de fotografias tomadas durante la ejecucion de la actividad de trabajo.

La evaluacion ergondmica a los operadores de excavadora se realiz6 mientras
se encontraban operando la maquinaria (en posicién sentado). ya que es la

postura en la que permanecen las 10 horas de la jornada diaria de trabajo.

A
“ X e AR

Operador de excavadora Chofer de volqueta
Posicién sentada manipulando los mandos de la maquinaria, Posicién sentada manipulando los mandos de la
la fuerza ejercida al manipular los mandos es menor de 5Kgy  volgueta, la fuerza ejercida al manipular los mandos
el agarre es muy bueno. El trabajo se realiza con puertas es menor de 5 Kg y el agarre es muy bueno. El

cerradas. trabajo se realiza con puertas cerradas.
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Operador de tractor

Posicién sentada manipulando los mandos de la
Ayudante de excavadora

L, . . . maquinaria, la fuerza ejercida al manipular los
Posicién de pie, no manipula herramientas.

mandos es menor de 5 Kg y el agarre es muy bueno.

El trabajo se realiza con puertas cerradas.

Residente Supervisor
Posicion de pie, generalmente mantiene el teléfono celular Posicion de pie, generalmente mantiene el teléfono
para la comunicacion. celular para la comunicacion.

Figura 7. Registro fotografico de posiciones de trabajadores. Sirve para evaluar
riesgo por carga postural.

Los resultados de la evaluacién ergondmica son los siguientes:
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Tabla 23.
Andlisis REBA a operadores de excavadora
Operador Tronc | Cuell | Pierna | Fuerz | Brazo | Antebrazo | Mufiec | Agarr | Activida | Acci6 | Riesg
excavadora (o} [¢} S a S S a @ d n o
1 2 1 1 0 1 1 1 0 1 1 Bajo
2 1 1 1 0 1 1 2 0 1 1 Bajo
3 1 1 1 0 1 1 2 0 1 1 Bajo
4 1 1 1 0 1 1 2 0 1 1 Bajo
5 1 1 1 0 1 1 2 0 1 1 Bajo
6 1 1 1 0 1 1 2 0 1 1 Bajo
7 1 1 1 0 2 1 2 0 1 1 Bajo
8 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 Bajo
9 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 Bajo
10 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 Bajo
11 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 Bajo
12 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 Bajo
13 1 1 1 0 1 1 2 0 1 1 Bajo
14 1 1 1 0 1 1 2 0 1 1 Bajo
15 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 Bajo
16 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 Bajo
17 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 Bajo
18 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 Bajo
19 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 Bajo
20 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 Bajo
21 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 Bajo

La evaluacion ergondmica a los ayudantes de excavadora se realiz6 mientras

se encontraban junto a las excavadoras, en posicion parado, esta es la postura

en la que permanecen aproximadamente las 10 horas de la jornada diaria de

trabajo.
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Tabla 24.

Andlisis REBA a ayudantes de excavadora

El:():l:::;tja Tronco | Cuello |Piernas |Fuerza | Brazos | Antebrazos | Mufieca | Agarre | Actividad | Accion Riesgo
1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 Inapreciable
2 2 2 1 0 1 1 1 0 0 1 Bajo
3 2 1 2 0 1 1 1 0 0 1 Bajo
4 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 Inapreciable
5 2 2 1 0 1 1 1 0 0 1 Bajo
6 2 2 1 0 1 1 1 0 0 1 Bajo
7 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 Inapreciable
8 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 Inapreciable
9 1 1 2 0 1 1 1 0 0 0 Inapreciable
10 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 Inapreciable
11 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 Inapreciable
12 1 2 1 0 1 1 1 0 0 0 Inapreciable
13 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 Inapreciable
14 1 2 1 0 1 2 1 0 0 0 Inapreciable
15 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 Inapreciable
16 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 Inapreciable
17 1 2 1 0 1 2 1 0 0 0 Inapreciable
18 1 1 1 0 1 2 1 0 0 0 Inapreciable
19 1 2 1 0 1 1 1 0 0 0 Inapreciable
20 1 1 1 0 1 2 1 0 0 0 Inapreciable
21 1 2 1 0 1 1 1 0 0 0 Inapreciable

La evaluacion ergondmica de los choferes de volqueta se realiza en la posicion

sentado (conduciendo las volquetas), esta es la postura que mantienen durante

toda la jornada de trabajo.
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Tabla 25.
Andlisis REBA a choferes de volqueta
(\:/ZT;TJ:: Tronco | Cuello | Piernas | Fuerza | Brazos | Antebrazos | Mufieca | Agarre | Actividad | Accién | Riesgo
1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 Bajo
2 1 1 1 1 2 1 1 0 1 1 Bajo
3 1 1 1 1 2 2 1 0 1 1 Bajo
4 1 1 1 1 2 2 1 0 1 1 Bajo
5 1 1 1 1 2 1 1 0 1 1 Bajo
6 1 1 1 1 2 1 1 0 1 1 Bajo
7 1 1 1 1 2 2 1 0 1 1 Bajo
8 1 1 1 1 2 2 1 0 1 1 Bajo
9 1 1 1 1 2 2 1 0 1 1 Bajo
10 1 1 1 1 2 1 2 0 1 1 Bajo
11 1 1 1 1 1 1 2 0 1 1 Bajo
12 1 1 1 1 3 2 1 0 1 2 Medio
13 1 1 1 1 2 2 1 0 1 1 Bajo

El andlisis ergondmico de los operadores de tractor se realizd en la posicion
sentado, mientras se encuentran manipulando la maquinaria. Esta postura es la

gue mantienen durante toda la jornada diaria de trabajo.

Tabla 26.
Andlisis REBA a operadores de tractor

Op‘tarr:cdtz:de Tronco | Cuello |Piernas | Fuerza | Brazos | Antebrazos | Mufieca | Agarre | Actividad | Accién Riesgo
1 1 1 2 0 2 2 2 0 1 1 Bajo
2 1 1 1 0 3 1 2 0 1 1 Bajo
3 1 1 2 0 2 1 2 0 1 1 Bajo
4 1 1 2 0 2 1 2 0 1 1 Bajo

El analisis ergonémico de los supervisores y residentes se realiz6 en la
posicion parado. Esta postura es la que mantienen el 50% del tiempo de

trabajo, mientras controlan las obras.
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Tabla 27

Andlisis REBA a jefaturas

. ~ . Nivel de Nivel de
Cargo Tronco | Cuello | Piernas | Fuerza | Brazos | Antebrazos | Mufieca | Agarre | Actividad . .
accion riesgo

Supervisor 1 0 Inapreciable

1 1 1 0 1 2 1 0 0
Supervisor2 | 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 Inapreciable
Residente 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 Inapreciable
Residente 2 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 Inapreciable

3.5 Andlisis de resultados

3.5.1 Cuestionario de condiciones de trabajo

El nivel de insatisfaccion de los trabajadores frente a los 5 apartados del
cuestionario de evaluacibn de condiciones de trabajo se muestra a
continuacion. Los resultados presentados son un promedio de los puestos de

trabajo respectivos.

25,00
20,00
c
Ig mm Operador de excavadoras
g 1500
ﬁ g mm Ayudante de excavadoras
=
@ Chofer de volquetas
L 10,00 Operador de tractor
(=]
=  Jefaturas
5,00 e Rango aceptable
e Situacion aceptable
0,00
Factores Cargafisica  Carga mental  Tiempo de Aspectos
ambientales trabajo psicosodiales

Factores analizados

Figura 8. Resultados de encuesta de % de insatisfaccion de las condiciones de

trabajo por apartados y puestos de trabajo.

Analizando el gréfico anterior, se concluye que todos los puestos de trabajo se
encuentran en un nivel 2, esto significa débil molestia: Condicion Aceptable, no

se recomienda toma de accion o correccion para mejorar.
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Sin embargo, si se realiza un analisis individual (a cada trabajador) se puede
observar que varios trabajadores manifiestan Mediana Molestia: donde hay
sintomas de Fatiga, se debe corregir en factores ambientales (sobre todo por la
exposicion al elevado ruido), y en cuanto al manejo del tiempo de trabajo (debido a
sobretiempos).

3.5.2 Ruido

En cuanto al ruido continuo, se tiene a 85 dB (A) como limite de presion sonora

que un trabajador puede soportar por 8 horas. (Decreto Ejecutivo 2393, 1986).

Para obtener el limite de nivel de presion sonora maximo permisible que
pueden soportar los trabajadores en las 10 horas diarias de exposicion sin
presentar afectaciones a su salud se grafican los valores contenidos en el art.
55 numeral 7 (ruido continuo) del Decreto Ejecutivo 2393, donde se obtiene lo

siguiente:
Limite de nivel de presién sonora segun el tiempo de exposicion

120

115

y=-7,213n(x) + 100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 g
Tiempo de exposicion, horas

Figura 9. Calculo de limites permisibles de ruido segun la exposicion de 10

horas diarias.

Aplicando la ecuacion indicada en la figura 9, se obtiene un limite de exposicion
de ruido por parte de los trabajadores del proceso de movimiento de tierras, de
83,39 dB(A).
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A continuacién, se realizacion la evaluacién para el nivel de presion sonora al
que estan expuestos los trabajadores y determinar si se encuentra sobre el

limite permisible:

3.5.2.1 Operador de excavadoras

En el proceso de movimiento de tierras del proyecto Piatla participan 21
operadores de excavadoras que estan expuestos 10 horas diarias a niveles de

ruido, asi:

Tabla 28.
Evaluacion de cumplimiento de niveles de presion sonora con referencia a la

normativa, el cargo operadores de excavadoras.

Operador de Cumplimiento
excavadora Leads, dB(A) Leaar, dB(A) Legan, dB(A)
1 81,23 78,41 Si
2 82,16 77,58 Si
3 85,40 83,14 No
4 86,89 79,77 No
5 84,12 80,14 No
6 83,19 78,09 Si
7 86,45 81,33 No
8 78,08 73,84 Si
9 76,71 73,95 Si
10 80,44 75,96 Si
11 81,88 76,10 Si
12 76,76 74,80 Si
13 78,42 77,06 Si
14 78,83 76,67 Si
15 78,63 75,99 Si
16 78,05 75,63 Si
17 81,13 78,95 Si
18 81,18 77,14 Si
19 80,97 76,11 Si
20 81,27 77,53 Si
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Operador de

excavadora

Lequ, dB(A)

Leqd|, dB(A)

Cumplimiento
Lequ, dB(A)

21

81,79

80,13

Si

Leqas: Limite superior de Niveles de presidon sonora diaria para 10 horas

de trabajo (Lega + incertidumbre); Leqai: Limite inferior de Niveles de

presion sonora diaria para 10 horas de trabajo (Leqa - incertidumbre);

Leqan: Niveles de presion sonora de norma para 10 horas diarias de
trabajo (83,39 dB(A)); dB(A): decibeles con filtro A

De la tabla anterior se resume que 4 operadores de excavadora se encuentran

expuestos a niveles de ruido que superan los limites permitidos indicados en el

Decreto Ejecutivo 2393, es decir, 4 operadores de excavadora soportan niveles

de ruido que superan los 83,39 dB(A).

A continuacion, se muestra graficamente lo manifestado en el parrafo anterior:

&

Leqd, dB(A)

1z

n

10 " 1?2

13 14 15 1% " 18 19

Operadores de excavadora

| 0QdS. d8A)
Loqdi, aBi(A)
— 000N, OBIA)

20 2

Figura 10. Céalculo de limites maximos permisibles de ruido, para una

exposicion de 10 horas diarias para el cargo operadores de excavadora.
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Graficando las bandas de octava, se puede apreciar que el ruido al que estan
expuestos los operadores de excavadora tienen un comportamiento, en su gran
mayoria, bimodal y otros tienen una distribucion normal. Esto es consecuencia
de la contribucidén del ruido emitido por todas las maquinas presentes en el
area de trabajo, con niveles de presién sonora que oscilan entre un maximo de
77,80 y un minimo de 38,17 dB(A); en las frecuencias intermedias se

encuentran los mas altos niveles de presion sonora.

80
75
70

65

Nivel de presion sonora, dB(A)

60

55

Operador de excavadora

50 12
45 8

5
40
3
315 g3
125 250 goq 2

Frecuencia, Hz

Figura 11. Diagrama de bandas de octava identificados en el cargo de
operadores de excavadora.

3.5.2.2 Ayudante de excavadoras

En el proceso de movimiento de tierras cada operador de excavadora dispone

de su respectivo ayudante, es decir, que en el proyecto Piatla intervienen 21
ayudantes de excavadora.

El ruido al que estan expuestos los ayudantes de excavadora es el emitido por
los motores de las mismas excavadoras, es decir, que el ruido es del conjunto

de todas las excavadoras que se encuentran funcionando.
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Tabla 29.
Evaluacion de cumplimiento de niveles de presion sonora con referencia a los

valores de norma para el cargo ayudantes de excavadoras.

Ayudante de Cumplimiento Leqdn,
excavadora Leass, dB(A) beaat, AB(A) dB(A)

1 81,31 77,95 Si

2 80,99 78,31 Si

3 80,46 77,26 Si

4 82,61 78,77 Si

5 79,76 77,42 Si

6 82,43 79,49 Si

7 82,48 79,50 Si

8 82,34 79,20 Si

9 78,50 76,88 Si

10 81,24 77,34 Si

11 83,78 79,3 No

12 83,99 78,67 No

13 84,5 79,88 No

14 83,34 78,66 Si

15 79,77 74,25 Si

16 82,68 78,22 Si

17 81,47 78,91 Si

18 80,32 77,66 Si

19 83,35 80,07 Si

20 82,43 78,27 Si

21 79,77 78,23 Si
Leqas: Limite superior de Niveles de presion sonora diaria para 10 horas de trabajo
(Lega + incertidumbre); Leqai: Limite inferior de Niveles de presion sonora diaria para

10 horas de trabajo (Leqa - incertidumbre); Leqan: Niveles de presion sonora de norma
para 10 horas diarias de trabajo (83,39 dB(A)); dB(A): decibeles con filtro A

Revisando la tabla anterior, se puede establecer que 3 ayudantes de
excavadoras se encuentran expuestos a niveles superiores a los permisibles de
acuerdo al Decreto Ejecutivo 2393. A continuacion, se puede visualizar en el

siguiente diagrama:
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86
84
82
80

78 Leqds, dB(A)

Leqd, dB(A)

Leqdl, dB(A)
76

LeqdN, dB(A)
74

72

70
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Ayudante de excavadora
Figura 12. Célculo de limites maximos permisibles de ruido para exposicién de

10 horas diarias para el cargo ayudantes de excavadora

Graficando las bandas de octava, se concluye que los operadores de
excavadora estan expuestos a un ruido continuo, los niveles mas elevados se
ubican en las frecuencias de 125 y 2000 Hz, tal como se muestra a
continuacion:

S
)z N
- ~

. . "l/// \
’ I//.. 4#, %“
7 /A —

> 4[1/::'-::. 75

/7 z lll.',"' . N

Nivel de presion sonora, dB(A)

Ayudante de excavadora

......

Figura 13. Diagrama de bandas de octava identificados en el cargo ayudantes

de excavadora
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3.5.2.3  Chofer de volqueta

Los conductores de volqueta que prestan sus servicios en el proceso de
movimiento de tierras en el proyecto Piatla no se encuentran expuestos a
niveles de presion sonora superiores al limite maximo permisible, es decir, 83,3
dB(A).

Tabla 30.
Evaluacion de cumplimiento de niveles de presion sonora con referencia a la

normativa vigente, para el cargo choferes de volqueta.

Chofer de Cumplimiento
Lequy dB(A) Leqdl, dB(A)
volqueta Legan, dB(A)
1 79,25 76,91 Si
2 80,57 77,29 Si
3 82,84 76,38 Si
4 82,18 76,10 Si
5 79,58 76,50 Si
6 79,05 76,85 Si
7 79,42 76,74 Si
8 80,34 77,92 Si
9 79,25 75,01 Si
10 79,60 A 77,50 Si
11 81,68 78,44 Si
12 78,22 75,20 Si
13 79,57 75,91 Si
Leqas: Limite superior de Niveles de presion sonora diaria para 10 horas de
trabajo (Leqa + incertidumbre); Leqai: Limite inferior de Niveles de presion
sonora diaria para 10 horas de trabajo (Leqd - incertidumbre); Leqan: Niveles de
presién sonora de norma para 10 horas diarias de trabajo (83,39 dB(A));
dB(A): decibeles con filtro A
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En el siguiente diagrama se verifica que los choferes de volqueta no se

exponen a niveles de presion sonora que superen los limites permitidos
establecidos para 10 horas de trabajo diario.

86

A

82

Leqd, dB(A)
o ©
S ]

-
El

74

72

70

Chofer de volqueta

e | cqdN, dB{A)

Leqds, dB{A)
Leqdl, dB(A)

Figura 14. Calculo de limites maximos permisible de ruido para exposicion de

10 horas diarias para el cargo choferes de volqueta.

Graficando las bandas de octava se muestra un comportamiento unimodal con

un maximo en las frecuencias comprendidas entre 250 y 1000 Hz.

Nivel de presién sonora, dB{A}

75

70

65

315

63

125

250

500
000 000
4000 go00
16000

Frecuencia, Hz

1

1

Chefer de volgueta

Figura 15. Diagrama de bandas de octava identificados en el cargo de choferes

de volquetas



62

3.5.2.4 Operador de tractor

Analizando los valores de ruido al que estan expuestos los operadores de
tractor, se concluye que se encuentran en ambientes que sobrepasan el nivel

de ruido establecido para 10 horas de trabajo diario.

Tabla 31
Evaluacion de cumplimiento de niveles de presidon sonora en referencia a la

normativa vigente, para el cargo operadores de tractores.

Operador de tractor Leqds, dB(A) Leqai, dB(A) Cumplimiento Leqan,
dB(A)
1 98,06 96,26 No
2 97,76 96,00 No
3 96,57 94,67 No
4 97,68 94,74 No

Leqas: Limite superior de Niveles de presion sonora diaria para 10 horas de trabajo (Leqd +
incertidumbre); Leqai: Limite inferior de Niveles de presion sonora diaria para 10 horas de
trabajo (Leqa - incertidumbre); Leqan: Niveles de presion sonora de norma para 10 horas
diarias de trabajo (83,39 dB(A)); dB(A): decibeles con filtro A

En la figura 16 se muestra que los operadores de tractor si se exponen a

niveles de ruido que superan al limite permisible (83,39 dB(A)).

100

95

90

LeqdsS, dB(A)

Leqd, dB(A)

Leqdl, dB(A)
85
| oqjdN, dB(A)

80

75
1 2 3 4

Operador de tractor
Figura 16. Célculo de limites maximos permisibles de ruido para una exposicion

de 10 horas diarias para el cargo operadores de tractores.
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El diagrama de bandas de octava muestra comportamientos unimodales con

valores maximos de ruido en las frecuencias de 500 a 1000 Hz, donde
predomina ruido grave.

ivel de presidn sonora, dB(A)

31,5

125 250

500

1000
2000

Frecuencia, Hz

4000

operadar detractor

16000

Figura 17. Diagrama de bandas de octava identificados en el cargo de
operadores de tractor.

3.5.25 Jefaturas

Los supervisores y residentes no se exponen a niveles de presion sonora

superiores al valor limite permisible establecido para la jornada de 10 horas
diarias, es decir, 83.3 dB(A).

Tabla 32.

Evaluacion de cumplimiento de niveles de presidon sonora con referencia a la

normativa vigente para el cargo supervisores y residentes.

Puesto de trabajo Leqas, dB(A) Legai, dB(A) Cumplimiento Leqgan, dB(A)
Supervisor 1 75,54 72,06 Si
Supervisor 2 80,06 77,7 Si
Residente 1 74,58 72,54 Si
Residente 2 77,01 73,33 Si

Lequs: Limite superior de Niveles de presién sonora diaria para 10 horas de trabajo (Leqd +

incertidumbre); Leqai: Limite inferior de Niveles de presion sonora diaria para 10 horas de

trabajo (Leqa - incertidumbre); Leqan: Niveles de presion sonora de norma para 10 horas
diarias de trabajo (83,39 dB(A)); dB(A): decibeles con filtro A
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En la siguiente figura se puede observar claramente que los supervisores y
residentes estdn expuestos a limites de ruido inferiores a lo establecido en la

legislacion.
86

84

82

76
74
72
70
68
66

Supervisor 1 Supervisor 2 Residente 1 Residente 2

w— Leqds, dB(A)
s Leqdl, dB(A)

Nivelde presién sonora

—eqdN, dB(A)

Puestos de trabajo

Figura 18. Célculo de limites maximos permisibles de ruido para una exposicion

de 10 horas diarias para el cargo de residentes y supervisores.

La figura de bandas de octava muestra una distribucién unimodal con

predominio en las frecuencias de 500 a 2000 Hz.
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70,00
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0,00 Residente 2

Residente 1
31,5 63 ESI, ente
125 250 Supervisor 2
Supervisor 1
2000 4000 2000
16000

500 1000

Frecuencia, Hz

Figura 19. Diagrama de bandas de octava identificados en el cargo de
supervisores y residentes
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3.5.3 Carga postural

Del analisis de resultados para carga postural a través de la metodologia

REBA, se obtiene:

120

-
o
o

0]
o

.
o

% de trabajadores
()]
o

P
o

El 100% de los operadores de excavadora estan expuestos a nivel
de riesgo ergonomico bajo, es decir, que la postura que adoptan
durante la operacion de la maquinaria es adecuada.

El 80,95% de los ayudantes de excavadora se ubican en un nivel de
riesgo inapreciable, mientras que el 19,05% estan en nivel de riesgo
bajo.

El 92% de los choferes de volqueta estan en nivel de riesgo bajo y el
8% en nivel de riesgo medio, esto debido a que un chofer mantiene
los antebrazos en posicion extendida.

Todos los operadores se ubican en nivel de riesgo bajo.

Nivel de riesgo
Inapreciable

Nivel de riesgo
Bajo

Nivel de riesgo

Medio

Operadores de  Qperadores de  Ayudantes de Choferes de Jefaturas
excavadoras tractor excavadora volqueta

Puestos de trabajo

Figura 20. Niveles de riesgo ergonémico para trabajadores del proceso de

movimiento de tierras.
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4. CAPITULO IV: DICENO DE LA PROPUESTA

4.1 Medidas de prevencion y control de la exposicion al ruido y carga

postural. Propuesta de Mejora

Las medidas preventivas y de control de riesgos en el puesto de trabajo se
pueden implementar en la fuente productora del riesgo, en el medio de
transmision (area existente entre la fuente productora de riesgo y el receptor), y

finalmente en el receptor (trabajador).

La gestion de prevencion y control que Constructora Villacreces Andrade S.A.
implementara para minimizar la exposicion del personal al ruido y carga

postural del proceso de movimientos de tierras son:

e En lafuente generadora
e En el medio de transmision

e En el receptor (trabajador)

4.1.1 Control en la Fuente.

La gestion en la fuente es sin duda la mejor medida de control, permite eliminar
el agente de peligro o reducir su intensidad. Esto se logra con acciones como el
cambio de materiales, cambio o modificacion de procesos o equipos, y la

ejecucion periddica del mantenimiento de los mismos. (Stellman, 1998).

La medida de prevencion que se implementaran para reducir el ruido emitido

por la maquinaria sera el mantenimiento preventivo.

A continuacion, se exponen los programas de mantenimiento para cada tipo de

maquinaria:
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Tabla 33.
Programa de mantenimiento preventivo para la maquinaria tipo tractor.
Maquinaria: Tractor Horémetro:
Marca: XMG Fecha:
Combustible
o ) ) Periodo ) Préximo
Parte Actividad| Tipo Marca |Cantidad . o Unidad )
(Horas/Trabajo/Maquina) cambio
Colador de combustible Limpiar 1 250 U
Filtro de combustible Limpiar 2 250 U
Filtro separador de agua Cambiar 1 250 U
Eléctrico
o ) ) Periodo ) Préximo
Parte Actividad Tipo Marca |Cantidad . ) Unidad )
(Horas/Trabajo/Maquina) cambio
Baterias Revisar estado 250 Unidad | 2881
Enfriamiento
o ) ) Periodo . Préximo
Parte Actividad Tipo Marca |Cantidad . o Unidad .
(Horas/Trabajo/Maquina) cambio
Aletas del radiador Limpiar 1 3000 U
Refrigerante Cambiar 1 3000 U
Aceite hidraulico Cambiar 12 2000 GL
Filtro de aceite hidraulico Cambiar 1 1000 U
Mandos finales
o ) ) Periodo . Préximo
Parte Actividad Tipo Marca |Cantidad . ) Unidad )
(Horas/Trabajo/Maquina) cambio
Aceite de mandos finales Cambiar 1 10000 GL
Motor
o ) ) Periodo ) Proximo
Parte Actividad Tipo Marca |Cantidad ) ) Unidad )
(Horas/Trabajo/Maquina) cambio
Aceite Cambiar 7 250 GL
Filtro de aceite Cambiar 2 250 U
Filtro de aire (primario o
) Limpiar 2 250 U
y secundario)
Filtro, aire primario Cambio 1 1000 U
Filtro, aire secundario Cambio 1 2000 U
Luz de vélvulas Calibrar 12 2000 U
Turbo cargador Limpiar 1 2000 U
Aceite para transmision Cambio 1 1000 U
Filtro de aceite de
o Cambio 1 500 U
Transmision
Respiradero de la o
L Limpiar 1 1000 U
transmision

Tomado de (Constructora Villacreces Andrade S.A., 2019).
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Tabla 34.
Programa de mantenimiento preventivo para la maquinaria tipo excavadora
Magquinaria: Excavadora Horémetro:
Marca: XMG Fecha:
Combustible
Periodo
(Horas/ Préximo
Parte Actividad Tipo Marca Cantidad ) Unidad )
Trabajo/ cambio
Méaquina)
Filtro combustible
. Cambiar 1.00 250 U
secundario
Filtro de
combustible Cambiar 1.00 250 U
primario
Filtro separador de
agua Cambiar 1.00 250 U
Enfriamiento
Periodo
. . . (Horas/ ) Préximo
Parte Actividad Tipo Marca Cantidad ) Unidad )
Trabajo/ cambio
Méaquina)
Aletas de radiador y
refrigerador de Limpiar 8.00 500 U
aceite
Refrigerante Cambiar 12.00 2000 GL
Herramientas
Periodo
o ) ) (Horas/ . Préximo
Parte Actividad Tipo Marca Cantidad ) Unidad )
Trabajo/ cambio
Méquina)
Grasa de ) 35.
Cambiar 1000 LBS
tornamesa 00
Enfriamiento
Periodo
o ) ) (Horas/ ) Proximo
Parte Actividad Tipo Marca Cantidad ~ | Unidad .
Trabajo cambio
IMéaquina)
Aceite hidraulico Cambiar 60.00 2000 GL
Verificar
Elemento
) ) estado y
respiradero deposito . ; 1.00 1000 U
cambiar si es
hidraulico )
necesario
Filtro de drenaje .
Cambiar 1.00 1000 U

hidraulico
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Filtro linea piloto Cambiar 1.00 1000 U
Filtro respiradero del )
Cambiar 1.00 2000 U
tanque
Mandos finales
Periodo
o . . (Horas/ . Préximo
Parte Actividad Tipo Marca Cantidad ) Unidad )
Trabajo/ cambio
Méaquina)
Aceite de mandos )
Cambiar 3.00 1000 GL
finales
Motor
Periodo
(Horas/ .
o . . . . Proximo
Parte Actividad Tipo Marca Cantidad | Trabajo/ | Unidad )
L cambio
Maquina
)
Aceite Cambiar 9.00 250 GL 10208
Filtro de aceite Cambiar 1.00 250 U
Filtro de aire .
. ) Cambiar 1.00 1000 U
primario
Filtro de aire .
) Cambiar 1.00 2000 U
secundario
Filtros de aire
primario y Limpiar 2.00 250 U
secundario
Transmision
Periodo
o ) ) (Horas/ ) Préximo
Parte Actividad Tipo Marca Cantidad ) Unidad )
Trabajo/ cambio
Méaquina)
Aceite de
multiplicador de Cambiar 2.0 1000 Gl
oscilacion
Otros
Periodo
o ) ) (Horas/ ) Préximo
Parte Actividad Tipo Marca Cantidad ) Unidad )
Trabajo/ cambio
Méaquina)
Filtro de
recirculacién del aire Limpiar 1.00 2000 U
acondicionado
Filtro exterior del o
. . Limpiar 1.00 2000 U
aire acondicionado

Tomado de (Constructora Villacreces Andrade S.A., 2019)
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Tabla 35.
Programa de mantenimiento preventivo para la maquinaria tipo volqueta
Magquinaria: Volqueta Horémetro:
Marca: HINO Fecha:
Combustible
Periodo
(Horas/ |Unida| Préximo
Parte Actividad Tipo Marca Cantidad ) )
Trabajo/ d cambio
Méaquina)
Colador de la
bomba o
. Limpiar 1.00 500 U
alimentadora de
combustible
Filtro de
combustible Cambiar 1.00 250 U
primario
Filtro de
combustible Cambiar 1.00 500 U
secundario
Filtro separador de )
Cambiar 1.00 250 U
agua
Direccién
Periodo
- . . (Horas/ |Unida| Préximo
Parte Actividad Tipo Marca Cantidad ) )
Trabajo/ d cambio
Méquina)
Aceite de direccion .
) ) Cambiar 1.00 2000 GL
hidraulica
Filtro de direccién Cambiar 1.00 1000 u
Eléctrico
Periodo
- . . (Horas/ |Unida| Préximo
Parte Actividad Tipo Marca Cantidad ) )
Trabajo/ d cambio
Méquina)
Alternador y motor Revisar y
L 2.00 2000 U
arranque limpiar
Baterias Revisar estado 2.00 500 U
Enfriamiento
Periodo
o . . (Horas/ |Unida| Préximo
Parte Actividad Tipo Marca Cantidad . .
Trabajo/ d cambio
Méquina)
44, G
Refrigerante Cambiar 2000
00 L
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Frenos
Periodo
o . . (Horas/ |Unida| Préximo
Parte Actividad Tipo Marca Cantidad
Trabajo/ d cambio
Méaquina)
Frenos Revisar 4.00 250 U
Hidraulico
Periodo
o . . (Horas/ |Unida| Préximo
Parte Actividad Tipo Marca Cantidad
Trabajo/ d cambio
Méaquina)
Aceite del gato ) 35. G
o Cambiar 2000
hidraulicos 00 L
Motor
Periodo
- . . (Horas/ |Unida| Préximo
Parte Actividad Tipo Marca Cantidad ) )
Trabajo/ d cambio
Maquina)
Aceite Cambiar 8.00 250 GL
Calibracion jacobs Calibrar 1.00 2000 U
Filtro de aceite )
Cambiar 1.00 250 U
grande
Filtro de aceite .
. Cambiar 1.00 250 u
pequefio
Filtro de aire )
) ) Cambiar 1.00 500 U
primario
Filtro de aire )
) Cambiar 1.00 1000 U
secundario
Filtros de aire
(primario y Limpiar 2.00 250 U
secundario)
Luz de valvulas de
Comprobar 1.00 2000 U
motor
Rotor del
Comprobar 1.00 2000 U
turbocargador
Otros
Periodo
o ) ) (Horas/ |Unida| Préximo
Parte Actividad Tipo Marca Cantidad ) )
Trabajo/ d cambio
Méaquina)
Filtros de aire o
o Limpiar 2.0 1000 U
acondicionado

Tomado de (Constructora Villacreces Andrade S.A., 2019)
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Para mejorar la postura ergonémica de los operadores de maquinaria, es
importante implementar las siguientes acciones:

e Apoyabrazos en asientos

e Retapizar las sillas que se encuentran deterioradas

e Proveer de apoyos lumbares

¢ Instalar apoyacabezas

¢ Realizar el mantenimiento preventivo de los cinturones de seguridad-

4.1.2 Control en el Medio.

Los métodos de prevencion en el medio ambiente de trabajo se deben realizar
cuando no es posible aplicar en la fuente, o cuando la gestion realizada no es
suficiente para lograr el nivel deseado de control, previniendo asi la emision y
difusion de los agentes peligrosos, e impidiendo el mecanismo de transmision,
con medidas como el aislamiento de la fuente generadora, el alejamiento del

receptor o la construccién de barreras de proteccion. (Stellman, 1998).

Para disminuir la presion sonora al que estan expuestos los operadores de
magquinaria, se deben mantener cerradas las ventanas, accion que actuara
como barrera de atenuacién entre la fuente emisora (motor de la maquinaria) y

el trabajador.

Los puestos de trabajo que requieren reduccion del nivel de presion sonora son
aguellos que se encuentran sobre el limite permisible para las 10 horas de

exposicién diaria, mismos que son:
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Tabla 36
Puestos de trabajo que superan el limite permisible
Puesto Leqd, dB(A) Incertidumbre, dB(A)

Operador de excavadora 3 84,27 1,13
Operador de excavadora 4 83,33 3,56
Operador de excavadora 5 82,13 1,99
Operador de excavadora 7 83,89 2,56
Ayudante de excavadora 11 81,54 2,24
Ayudante de excavadora 12 81,33 2,66
Ayudante de excavadora 13 82,19 2,31
Ayudante de excavadora 14 81,00 2,34
Operador de tractor 1 97,16 0,9
Operador de tractor 2 96,88 0,88
Operador de tractor 3 95,62 0,95
Operador de tractor 4 96,21 1,47

Las medidas preventivas en el medio de propagacion se aplican a los
operadores que manipulan las excavadoras y tractores; para los ayudantes de
excavadora no es factible ya que su funcion principal es asistir al operador vy,
por consiguiente, no se puede instalar barreras entre la fuente (motor de la

maquinaria) y el trabajador.

La barrera a instalarse entre la fuente de origen del ruido y el receptor es una
pantalla que recubra la parte posterior interna de la cabina; el material es 3D
Paneles de la Pared DIY Imitacibn Madera Grano Autoadhesivo Impermeable

(Hoja técnica se adjunta en el anexo 2).

Las consideraciones para instalar la pantalla seran:
e Distancia de la fuente a la cabina: 1,5 metros
e Distancia desde la pared de la cabina hasta el asiento del operador:
0,4 metros
e Altura de la pared: 1,5 metros

e Fuente generadora de ruido y operador al mismo nivel
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Aplicando la metodologia establecida en el numeral 1.1.8.3.2, ecuaciones
10,11y 12, se tiene:

A=212m
B=1,55m
d=19m

Con el numero de Fresnel, e ingresando con este nUmero en abscisas en la
figura 1 se encuentra en el eje de ordenadas el valor de atenuacion de la

pared a esa frecuencia.

N =0,33
Tabla 37.
Atenuacioén en dB(A) aplicando nimero de Fresnel.
Frecuencia, Hz No. Fresnel Atenuacién, dB(A)
31,5 0,33 9
63 0,66 11
125 1,30 13
250 2,61 16
500 5,22 18
1000 10,43 21
2000 20,87 23
4000 41,74 25
8000 83,47 28
16000 166,94 30

Conociendo los niveles de presion sonora equivalente en el receptor, en este
caso a una distancia de 1,5 metros, procedemos a restar el valor de la
atenuacion de la pantalla de aislamiento acustico y obtenemos el nivel de

presién sonora que soportaria el receptor instalada la pared.
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Niveles de presion sonora equivalentes, instalando el recubrimiento con papel

de aislamiento acustico de 1,5 metros de altura

Leqg (1,5&13(2;1 pared, Atenuac(;cI;rE:)e pared, Leq atenuado, dB(A)
56,99 9 47,99
72,34 11 61,34
77,13 13 64,13
73,12 16 57,12
76,83 18 58,83
76,15 21 55,15
74,60 23 51,52
67,18 25 41,69
57,00 28 29,11
43,49 30 13,19

Con estos resultados se establece que:

e Laeqd, dB(A) a 1,5 metros de fuente sin pared a 10 horas de trabajo
es 84,27 dB(A)
e Laeqd, dB(A) a 1,5 metros de fuente con pared a 10 horas de trabajo
es 68,59 dB(A)
e Atenuacion de pared es de 15,68 dB(A)

Tabla 39.
Niveles de presion sonora equivalentes, insonorizando la pared posterior de la
cabina

. Leq con Leq

Puesto de trabajo atenu:i(iqélimdB(A) atenuacion de atenuado,

' pared, dB(A) dB(A)
Operador de excavadora 3 84,27+1,13 68,59 15,68
Operador de excavadora 4 83,33+3,56 67,59 15,75
Operador de excavadora 5 82,13+1,99 66,79 15,34
Operador de excavadora 7 83,89+2,56 67,90 15,98
Operador de tractor 1 97,16+0,90 79,94 17,22
Operador de tractor 2 96,88+0,88 79,95 16,92
Operador de tractor 3 95,62+0,95 79,15 16,47
Operador de tractor 4 96,21+1,47 79,42 16,78

Finalmente se concluye que, instalando el papel de aislamiento acustico en la

pared posterior interna de la cabina, el nivel de presion sonora al que estaria
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expuesto el trabajador seria inferior a lo establecido en el Art. 54 del decreto
Ejecutivo 2393.

4.1.3 Control en el Receptor.

Se define al receptor como el trabajador que se encuentra expuesto al riesgo,
luego de haber implementado controles en el origen y medio de propagacion

ruido.

Para reducir los niveles de presion sonora a los que estdn expuestos los
trabajadores, la gestiéon a implementar en el receptor es la dotacion de equipo
de proteccion individual, es decir, protectores auditivos de tipo tapon y copa.

Para determinar el mejor protector auditivo, analizaremos los siguientes tipos:

e Fonos BAM™PELTOR™ modelo X5A
e Tapobn reutilizable 1270/1271 con cordén de 3M

De las hojas técnicas (adjunta en el anexo 3) de los Fonos 3M™ PELTOR™
modelo X5A, se obtienen las atenuaciones y desviaciones estandar por
frecuencia, de acuerdo a la norma europea EN 352, y son las siguientes:

Tabla 40.

Niveles de atenuacién tedricos

Modelo|Frecuencia, hz.| 63 | 125 | 250 | 500 | 1 000 | 2 000 | 4 000 | 8 000
X5A Atenuacion, dB| 23,0 | 223|288 (39,7 | 442 | 39,8 | 43,0 | 40,2
Desv. Est. dB 3.1 24 124 27| 34 4,6 2,8 2,9

Tomado de (Hoja técnica de producto, 2019)

Considerando una eficacia de la atenuacion al 95%, la atenuacion del protector
se calcula aplicando la metodologia establecida en el numeral 1.8.3.4, su
ecuacion 13, obteniéndose para la frecuencia de 31,5 Hz:

Ap =23 —-164=3.1

Ap = 17,9 dB(4)



Resumiendo, se tiene:

Tabla 41.

Niveles de presion sonora percibidos por el operador de excavadora 3
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Atenuacién. dB

23

22,3

28,8

39,7

44,2

39,8

43

40,2

Desviacion
estandar

3,1

24

2,4

2,7

3,4

4,6

2,8

2,9

Ap, dB(A)

17,92

18,36

24,86

35,27

38,62

32,26

38,41

35,44

I—Aeq,d, dB (A)

56,99

72,34

77,13

73,12

76,83

76,15

74,6

67,18

57

43,49

LAeqyd,' Ap, dB(A)

56,99

54,4

58,8

48,3

41,6

37,5

42,3

28,8

21,6

43,5

LAeqydsin
protector, dB(A)

84,27

LAeqyd con
protector, dB(A)

63,16

Atenuacion,
dB(A)

21,11

De forma similar, si se aplica el mismo procedimiento de célculo indicado para
Fonos 3M™ PELTOR™ modelo X5A a los datos del tapén reutilizable (hoja

técnica se adjunta en el anexo 4), se tiene:

Tabla 42.

Niveles de presion sonora percibidos por el operador de excavadora 3

Atenuacion. dB

26,6

27,7

28,4

29,5

29,6

35,6

35,4

38,9

Desviacion
estandar

9,4

9,9

10,9

9,6

8,2

6,8

6,8

6,7

Ap, dB(A)

11,18

11,46

10,52

13,76

16,15

24,45

19,66

27,91

LAeqyd, dB(A)

56,99

72,34

77,13

73,12

76,83

76,15

74,6

67,18

57

43,49

LAeq,d,' Ap,
dB(A)

56,99

61,16

65,67

62,60

63,07

60,00

50,2

47,5

291

43,49

LAeq,dSin
protector, dB(A)

84,27

Laeq,d CON
protector, dB(A)

71,19

Atenuacion,
dB(A)

13,08




78

Analizando todos los puestos de trabajo donde el ruido laboral supera los

limites maximos permisibles se tiene:

Tabla 43.

Andlisis de atenuacién del equipo de proteccion personal

Tapén reutilizable
Fonos 3M™ PELTOR™ i
Cumple, | 1270/1271 con cordén de | Cumple,
modelo X5A
Puesto de (LMP 3M (LMP
trabajO LAeq’d, dB(A) ., 83,39 LAeq’d, dB(A) ., 83,39
Atenuacion, Atenuacion,
con dB(A) con dB(A)
dB(A) dB(A)
protector protector
Operador de
63,16 21,11 Cumple 71,19 13,08 Cumple
excavadora 3
Operador de
61,17 21,19 Cumple 70,30 13,03 Cumple
excavadora 4
Operador de
61,50 20,63 Cumple 69,38 12,75 Cumple
excavadora 5
Operador de
43,42 20,47 Cumple 70,89 13,00 Cumple
excavadora 7
Ayudante de
55,87 25,67 Cumple 68,03 13,51 Cumple
excavadora 11
Ayudante de
56,07 25,26 Cumple 67,74 13,60 Cumple
excavadora 12
Ayudante de
56,81 25,38 Cumple 68,52 13,68 Cumple
excavadora 13
Ayudante de
56,44 24,56 Cumple 67,45 13,55 Cumple
excavadora 14
Operador de No
73,19 23,97 Cumple 83,88 13,29
tractor 1 cumple
Operador de No
73,39 23,49 Cumple 83,82 13,06
tractor 2 cumple
Operador de
72,31 23,31 Cumple 82,36 13,26 Cumple
tractor 3
Operador de No
73,26 22,95 Cumple 83,32 12,89
tractor 4 cumple

LMP: limite maximo permisible establecido en el Decreto Ejecutivo 2393.
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Revisando esta tabla, se establece que, si se dota al trabajador solamente de
tapon reutilizable 1270/1271 con cordon de 3M, este estaria sometido a niveles
de presion sonora inferiores al limite maximo establecido en la legislacion
(operadores de excavadora y ayudantes de excavadora), mientras que a los
operadores de tractor se les debe dotar de Fonos 3SMTM PELTORTM modelo
X5A.

Para minimizar el nivel de riesgo ergondmico por carga postural se
implementard un programa anual de concienciacion, cuyo objetivo es
concienciar a los trabajadores en el uso correcto del mobiliario disponible y la
adopcion de posturas adecuadas. El programa de concienciacién contendra lo

siguiente:

. Entrenamiento
. Capacitacién

1
2
3. Informacién
4

5. CAPITULO V: ANALISIS COSTO — BENEFICIO

5.1 Analisis econdmico de laimplementacién de las medidas de control

y prevencion

Para determinar la factibilidad econémica de las medidas preventivas y
control propuestas para reducir los niveles de presion sonora y la posible
afectacién de posturas inadecuadas se realiza el analisis econdémico de las

actividades ejecutadas con el siguiente resultado:

e Costos para implementar las medidas de control en la fuente productora
de riesgo: Se consider6 la mano de obra del personal de mecanica, el
costo de los insumos como repuestos y lubricantes para la maquinaria

pesada y la reparacion de las sillas de conductor.
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e Cabe indicar que la Empresa cuenta con personal mecéanico y
ayudantes, asi como también cuenta con los respectivos repuestos para

dar mantenimiento a la maquinaria, sin embargo, estos costos no has

sido formalizados ni vinculados a la gestion de prevencion.

Tabla 44.

Costos para implementar medidas de control en la fuente productora -

mantenimiento preventivo

o o o Precio ) Costo total,
Maquinaria/actividad Descripcion o Cantidad
unitario, USD uSD
Mano de obra
Sueldo de mecanico Mano de obra por mes 1680,00 1 1680,00
Ayudante de mecénico Mano de obra por mes 812,00 2 1624,00
Total por mes 3304
Total por afio 39648
Maguinaria
o o o Precio ] Costo total,
Magquinaria/actividad Descripcién o Cantidad
unitario, USD UsD
Repuestos, lubricantes
Excavadora 412,35 19 7834,65
por mes
Repuestos, lubricantes
Tractor 570,00 4 2280,00
por mes
Repuestos, lubricantes
Volqueta 418,95 10 4189,50
por mes
Total repuestos por mes 14304,15
Total repuestos por afo 171649,8
Total mantenimiento mecanico preventivo por afio 211297,8
Mantenimiento de silla
o o o Precio ] Costo total,
Maguinaria/actividad Descripcién o Cantidad
unitario, USD UsD
Retapizado de silla Mano de obra y material 68,00 33 2244,00
Apoyabrazos Material 28,00 33 924,00
Apoyacabezas Material 28,00 33 924,00
Almohada dorso lumbar Material 32,00 33 1056,00
Cinturén de seguridad Material 13,00 33 429,00
Total por mantenimiento por afio 5577,00
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Entre los costos para implementar las medidas de control en el medio de

propagacion se consideran a la mano de obra y el valor de la ldmina de papel

de aislamiento acustico de aproximadamente 1 m X 1,25 m.

Tabla 45.

Costos para implementar medidas de control en el medio de propagacién, para

periodo de un afio.

o o ] Costo unitario, Costo
Actividad Descripcién Cantidad
usD total USD
Instalacién de papel de Mano de obra por
) _ o ) . 8 540 4320
aislamiento acustico en instalacion total
la pared posterior interna ) )
) Papel de aislamiento
de la cabina de las o 8 112,98 903.84
acustico
excavadoras y tractores
Total, costo instalacién de aislamiento acustico por afio 5223.84

e Costos de implementacion de controles en el receptor: Se analizo el

costo del protector auditivo y el programa de capacitacion.

Tabla 46

Costos de implementacién de controles en el receptor - protectores auditivos

por afo.
Er%l:;i?:igi Descripcién Cantidad Costo unitario, Costo
P P USD Total, USD
personal
8 pares de
™ ™ i
Fonos SAM™ PELTOR orejera.s,, 35,00 560,00
modelo X5A renovacion
Protectores semestral
auditivos . 12
Tapon reutilizable au dii?f::;nfjn
1270/1271 con corddn . 2,45 705,60
renovacion
de 3M .
guincenal
Total costo protectores auditivos por afio 1265,6
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El proceso de concienciacion para minimizar riesgos ergonomicos consiste en

induccion, formacion e informacion a los trabajadores, cuyos costos de

ejecucion son los siguientes:

Tabla 47
Costos de implementacion de programa de concienciacion
o o Costo unitario, ) Costo total,
Descripcion Actividad Cantidad
usD UsD
Entrenamiento 9,03 30 270,90
Técnico responsable —
) Capacitacion 9,03 60 541,8
del entrenamiento
Informacién 9,03 30 270.9
Entrenamiento 5,00 60 300,00
Materiales (alquiler de —
. Capacitacion 15,00 60 900,00
equipos, carteles)
Informacién 5,00 20 100,00
Total, duracion del programa 1 afio 2383,6

Resumen de costos / inversion:

Haciendo referencia a la Tabla 44, los costos del Programa de
mantenimiento preventivo para la maquinaria activa en el proceso, se
obtiene que la inversibn anual para mano de obra, repuestos y
lubricantes es de 211297,80 USD.

Pantallas de atenuacién de 1,00 metros de ancho por 1,25 metros de
altura con instalacién: inversion de 652,99 USD por maquina, lo que
representa 5223,84 USD para los 4 tractores y 4 excavadoras.

Dotacion de protectores auditivos tipo Fonos 3M™ PELTORTM modelo
X5A y protector auditivo tipo Tapén reutilizable 1270/1271 con cordon de
3M, dotado al personal expuesto a niveles de ruido superiores al maximo
permisible, inversion de 1265,6 USD por afio.

Programa de entrenamiento, inversion anual de 2383,6 USD.

La inversion total si se implementa la gestion en la fuente, medio y
receptor, indicados en las tablas 44 a 47, para un periodo de un afo
sera de 225747,8 USD.

Es importante destacar que la empresa Constructora Villacreces

Andrade S.A. mantiene un proceso de mantenimiento de maquinaria que
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no se encuentra valorado ni estandarizado, en decir, se desconocia el
monto total de la inversibn anual, el aporte de este trabajo de
investigacion es la valoracion de todos los requerimientos de inversion
en un afio de implementacion del programa de mantenimiento. En la
inversion para implementar las recomendaciones indicadas en esta
investigacion estd la contratacion de un técnico de seguridad y un
meédico ocupacional que ejecuten y controlen la gestion de seguridad y

salud ocupacional.

5.2 Beneficios de implementar las medidas de prevencion control

propuestas.

Los beneficios que la empresa obtendra por implementar las medidas de

preventivas y de control seran las siguientes:

e Minimizar el desgaste de la maquinaria y maximizar el tiempo de
funcionamiento, eso se traduce en rendimiento econdmico para la
empresa.

e Proporcionar un sentimiento de seguridad en el trabajador, aumentando
la fidelidad a la empresa y reduccién de la rotacion del recurso humano.

e Reducir la probabilidad de accidentes y enfermedades profesionales, lo
cual significa ahorro para la empresa.

e Maximizar el rendimiento del trabajador en cantidad y calidad, ya que no
esta preocupado en evitar los riesgos.

e Minimizar el absentismo laboral y mejorar el ambiente laboral.

e Mejorar la imagen de la empresa en el medio donde se desenvuelve,

generando confianza en proveedores, clientes y trabajadores.

5.3 Plan de accién

Las medidas de preventivas y control para reducir el nivel de presion sonora y

la carga postural propuestas en esta investigacion, se traducen en un plan de
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accion donde se valoran los costos de inversion a requerirse para un plazo de

un afo de trabajo.

Los valores detallados en la siguiente tabla incluyen costos por los materiales y

mano de obra necesaria.

Tabla 48

Plan de accidon

Plan de implementacion de medidas de prevencion y control de riesgos

Objetivo: Establecer un plan de trabajo para implementar las medidas de

prevencion y control que reduzcan la exposicion de 63 trabajadores del proceso

de movimiento de tierras a niveles de ruido y carga postural ofensivos.

o L Responsab Indicador de Presupuest
Actividad Descripcién | Plazo o
le cumplimiento o, USD
Medidas de prevencidn y control en la fuente
Realizar el
Ejecutar el | mantenimient
programa de | o preventivo
mantenimient de la Mecanico
. o (# excavadoras que han
o preventivo | maquinaria Ayudantes )
12 cumplido el programa de
de las pesada (19 de o 116843,4
meses L. mantenimiento
excavadoras | excavadoras) mecanico _
preventivo/19)*100
de acuerdo a | de acuerdo a 2)
lo indicado en | las horas de
latabla 27 | funcionamien
to
) Realizar el
Ejecutar el o
mantenimient
programa de . o
o 0 preventivo Mecanico
mantenimient (# tractores que han
_ de la Ayudantes )
0 preventivo o 12 cumplido el programa de
maquinaria de o 32165,76
de tractores meses . mantenimiento
pesada (4 mecanico _
de acuerdo a preventivo/4)*100
tractores) de (2)

lo indicado en
la tabla 26

acuerdo a las

horas de
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Plan de implementacion de medidas de prevencion y control de riesgos

Objetivo: Establecer un plan de trabajo para implementar las medidas de

prevencion y control que reduzcan la exposicién de 63 trabajadores del proceso

de movimiento de tierras a niveles de ruido y carga postural ofensivos.

o L Responsab Indicador de Presupuest
Actividad Descripcién | Plazo o
le cumplimiento o, UsSD
funcionamien
to
Realizar el
) mantenimient
Ejecutar el .
0 preventivo
programa de o
o de la Mecénico
mantenimient o (# volquetas que han
_ maquinaria Ayudantes )
0 preventivo 12 cumplido el programa de
pesada (10 de o 62288,55
de volquetas meses o mantenimiento
volquetas) de mecanico _
de acuerdo a preventivo/10)*100
o acuerdo a las (2)
lo indicado en
horas de
la tabla 28 ] .
funcionamien
to
Retapizar las
sillas de 19
Retapizar las | excavadoras, o
) Técnico de )
sillas de la 4 tractores, 12 ) (# de sillas
o seguridad ) 2244,00
maquinaria | 10 volquetas | meses retapizadas/42)*100
de CVA
pesada con
materiales
transpirables
Colocar
Instalar los
apoyabrazos
_ apoyabrazos
a las sillas de _ )
~ |alassillas de Técnico de )
la maquinaria 12 ) (# de sillas con
19 seguridad 924,00
pesada (19 meses apoyabrazos/42)*100
excavadoras, de CVA
excavadoras,

4 tractores, 10

volquetas)

4 tractores,

10 volquetas
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Plan de implementacion de medidas de prevencion y control de riesgos

Objetivo: Establecer un plan de trabajo para implementar las medidas de

prevencion y control que reduzcan la exposicién de 63 trabajadores del proceso

de movimiento de tierras a niveles de ruido y carga postural ofensivos.

o L Responsab Indicador de Presupuest
Actividad Descripcién | Plazo o
le cumplimiento o, UsSD
Colocar
apoyacabezas
_ Instalar los
a las sillas de
| apoyacabeza
la maquinaria . o
s en las sillas Técnico de ]
pesada (19 12 ] (# de sillas con
de 19 seguridad 924,00
excavadoras, meses apoyacabezas/42)*100
excavadoras, de CVA
4 tractores, 10
4 tractores,
volquetas)
10 volquetas
Medidas de prevencidn y control en el receptor
Instalar
] Colocar los
cinturones de |
_ cinturones de
seguridad a )
_ seguridad en o )
las sillas de la ) Técnico de (# de sillas con
o las sillas de 12 ) )
maquinaria seguridad cinturones de 1056,00
19 meses )
pesada (19 de CVA seguridad/42)*100
excavadoras,
excavadoras,
4 tractores,
4 tractores, 10
10 volquetas
volquetas)
Dotar de
almohadas
Entregar
dorso
almohadas a
lumbares a o )
| cada uno 12 Técnico de (# de trabajadores
0s
operadores seguridad dotados con almohada 429,00
operadores de meses
o de de CVA dorso lumbar/42)*100
maquinaria o
maquinaria
pesada
(42)
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Plan de implementacion de medidas de prevencion y control de riesgos

Objetivo: Establecer un plan de trabajo para implementar las medidas de

prevencion y control que reduzcan la exposicién de 63 trabajadores del proceso

de movimiento de tierras a niveles de ruido y carga postural ofensivos.

o L Responsab Indicador de Presupuest
Actividad Descripcién | Plazo o
le cumplimiento o, UsSD
Medidas de prevencion y control en el medio de propagacion
Colocar
papel de
aislamiento
acustico a la
) pared
Recubrir la )
. posterior
parte posterior |
] interna de la
interna de la _ (# de excavadoras con
) cabina de las ] )
cabina de la o o papel de aislamiento
o maquinas Técnico de o
maquinaria ) ) 12 ) acustico/4)*100
(dimensiones seguridad 5223,84
pesada con meses (# de tractores con papel
1mx1,25 de CVA ) )
papel de de aislamiento
) . m) que en su o
aislamiento o acustico/4)*100
o interior
acustico (1,00
sobrepasan
m x 1,25 m) o
el limite
maximo
permisible (4
excavadoras,
4 tractores)
Medidas de prevencién y control en el receptor
Dotar de Entregar
protectores protectores
auditivos tipo - | auditivos tipo
Fonos copa a o )
Técnico de (# de trabajadores
3M™PELTOR | operadores 12 )
seguridad dotados con protector 560,00
™ modelo | de tractor (4), | meses o
_ de CVA auditivo tipo copa/4)*100
X5A a los debido a que
trabajadores | con protector
que estan tipo tapén
expuestos a reutilizable
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Plan de implementacion de medidas de prevencion y control de riesgos

Objetivo: Establecer un plan de trabajo para implementar las medidas de

prevencion y control que reduzcan la exposicién de 63 trabajadores del proceso

de movimiento de tierras a niveles de ruido y carga postural ofensivos.

o L Responsab Indicador de Presupuest
Actividad Descripcién | Plazo o
le cumplimiento o, UsSD
niveles de no es
presion suficiente
sonora que
sobrepasan el
limite
permisible
Dotar de
protectores
- ] Entregar
auditivos tipo -
i protectores
- Tapon . )
N auditivos tipo
reutilizable i
tapdn
1270/1271 -
) reutilizable a
con cordon de ]
operadores o (# de trabajadores
3Malos Técnico de
] de 12 ) dotados con protector
trabajadores seguridad o i 705,6
i excavadora | meses auditivo tipo tapon
que estan de CVA -
@y reutilizable/8)*100
expuestos a
) ayudantes de
niveles de
y excavadora
presion
4)
sonora que
Renovar 2
sobrepasan el
) veces al mes
limite
permisible
Realizar
jornadas de
Ejecutar el | entrenamient Técnico de )
12 ) (# de trabajadores
programa de | o atodos los seguridad 570,9
_ ) meses entrenados/63)*100
entrenamiento | trabajadores de CVA
(2 veces al
mes)
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Plan de implementacion de medidas de prevencion y control de riesgos

Objetivo: Establecer un plan de trabajo para implementar las medidas de

prevencion y control que reduzcan la exposicién de 63 trabajadores del proceso

de movimiento de tierras a niveles de ruido y carga postural ofensivos.

o L Responsab Indicador de Presupuest
Actividad Descripciéon | Plazo o
le cumplimiento o, UsSD
Realizar
capacitacion
es diarias al
Ejecutar el iniciar la Técnico de )
] 12 ) (# de trabajadores
programa de | jornada de seguridad ) 1441,8
o ) meses capacitados/63)*100
capacitacion trabajo a de CVA
todos los
trabajadores
(63)
Disefar y
colocar
carteles
Ejecutar el sobre temas Técnico de
) 12 ) (# de carteles
programa de | de seguridad seguridad ] 370,9
. y ) meses publicados/10)*100
informacion | en las areas de CVA
de trabajo
(10 carteles
al mes)
Total 225747,8

CVA: Constructora Villacreces Andrade S.A.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

A la poblacion de estudio (63 trabajadores), se le aplicé un cuestionario basado
en la metodologia LEST, con el objeto de conocer su apreciacion sobre las
condiciones de trabajo, dando como resultado que el 100 % de los trabajadores
se encuentran en el rango de “Débiles molestias”, que de acuerdo a LEST significa
gue permanecen en situacion aceptable, pero es recomendable alguna mejora o
correccion. A nivel empresa, se registré un nivel de insatisfaccién similar en los

5 factores analizados, en un rango entre el 12 a 16%.

El nivel de presion sonora se midié en los 63 puestos de trabajo investigados, y
se encontré que en 12 puestos se sobrepasan el limite maximo permisible para
una jornada de exposicion diaria de 10 horas. Los puestos de trabajo con
niveles de ruido mas altos fueron los operadores de tractor, cuyos niveles

oscilan entre los 94 y 96 decibeles en ponderacion A.

Analizando el ruido en cada frecuencia, se aprecid que en los puestos de
trabajo de operadores de excavadoras se presentan diagramas bimodales,
mientras que en los demas puestos no se tiene una distribucion normal; esto es
el resultado de una combinacién del ruido emitido por todas las maquinarias,

por que trabajan agrupadas en areas de poca extension.

Las posturas que mantienen los trabajadores son adecuadas, estando el 1,58%
en riesgo medio, mientras que el 98,41% en riesgo bajo e inapreciable. Sin
embargo, las posturas que mantienen los trabajadores son asumidas, no

exigidas por el proceso productivo.

Para reducir el nivel de riesgo generado por la emision de ruido y carga
postural se ha desarrollado un programa de mantenimiento preventivo que

actua sobre la fuente generadora. La inversion para el periodo de un afio es de
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211297,80 USD, considerando que son 33 maquinarias las intervenidas, pero
las bondades de realizar gestion en la fuente van desde la proteccion del

trabajador hasta mejoramiento de la produccion.

La medida propuesta en esta investigacion para minimizar el nivel de ruido al
que estadn expuestos los operadores de maquinaria que sobrepasan el limite
maximo permisible es el recubrimiento con papel de aislamiento acustico de la
pared interna de la cabina de la maquinaria, obteniéndose una atenuacion que
oscila entre 15y 18 dB(A). Las bondades de instalar este papel de aislamiento
acustico son que es ligero, resistente al agua, facil de limpiar, con proteccién

antibacteriana y sobre todo no interfiere en las actividades del trabajador.

La dotacién de equipo de proteccion personal es el Ultimo recurso que se debe
emplear en la gestién de seguridad laboral porque es el trabajador el que debe
llevarlos e incObmoda en ciertos casos en la realizacion de sus actividades; sin
embargo, seria efectivo para reducir el ruido a niveles aceptables si se dotara
de protectores auditivos tipo Fonos 3M™ PELTOR™ modelo X5A a los
operadores de tractores, y Tapon reutilizable 1270/1271 con cordén de 3M a
los operadores y ayudantes de excavadoras, ya que tienen niveles de

atenuacion en promedio de 23 dB(A) y 13 dB(A) respectivamente.

Si bien se ha propuesto gestion preventiva en la fuente, medio y receptor, es
importante destacar que la inversion al implementar todas las medidas es de
225747,8 USD, de los cuales el 96,04% corresponde a la gestion a la fuente,

pero la que mayor beneficio representa a la empresa.

6.2 Recomendaciones

Se recomienda la implementaciéon del Plan de medidas de prevencion y control
del riesgo, el mismo que tiene por objeto reducir la exposicibn de los
trabajadores del proceso de movimiento de tierras a niveles de ruido que no

sobrepasen los limites permisibles y cargas posturales ofensivas, y debe
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considerarse implementarlo primero en la fuente, luego en el medio y

finalmente en el receptor.

Se recomienda implementar un Plan de Capacitacion para concientizar al
personal en las medidas de prevencion de exposicion a Ruido Laboral y cargas
posturales, como medida inicial, ya que el conocimiento empodera al

trabajador.

Varios trabajadores manifiestan molestias en factores ambientales (sobre todo
por la exposicion al elevado ruido y tiempo de trabajo), por lo que se
recomienda evitar los sobretiempos para disminuir el tiempo de exposicion de

los trabajadores a estos factores adversos.

En esta investigacibn se establece que los operadores de tractor se ven
afectados por una exposicidbn a presion sonora que sobrepasa los limites
permisibles para 10 horas, por lo que se recomienda una rotacion de puesto de
trabajo, en la que operadores de tractor puedan rotar por la operacion en
excavadoras y viceversa, aprovechando la competencia de los mismos para

operar los dos tipos de maquinaria.

Para evitar que el trabajador asuma posturas inadecuadas durante la jornada
laboral se recomienda un programa de concienciacion permanente, donde el
constante recordatorio de las posturas adecuadas cree una cultura de

seguridad en la empresa.
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Anexo 1
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Hoja técnica de papel de aislamiento acustico.
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Anexo 3
Hoja técnica de fonos Fonos 3M™ PELTOR™ modelo X5A.

Fonos 3M™ PELTOR™
Serie X5
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Anexo 4
Hoja técnica de tapon auditivo 1270/1271 con cordon de 3M.

Tapones 3M 1270 y 3M 1271
Division Salud Ocupacional y Seguridad Ambiental
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Tapones 3M 1270 y 3M 1271
Division Salud Ocupacional y Seguridad Ambiental
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Tapones 3M 1270 y 3M 1271
Division Salud Ocupacional y Seguridad Ambiental
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Tapones 3M 1270 y 3M 1271
Division Salud Ocupacional y Seguridad Ambiental
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Anexo 5

lente del operador de excavadora
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Anexo 10
Evaluacion REBA. Operador de excavadora.

METODO REBA (Rapid Entire Body Assessment)

Borrar Datos TABLA A

EVALUACION DE CARGA POSTURAL

Cuello
Empresa [Constructora Villacreces Andrade S.A. 1 2
Puesto de trabajo Klever Chela Vasquez Piernas G 1| 2[3|4 M 1]|2]|3
Tarea Operaci6n de excavadora Tronco* 1123 4/1 1 23
2 2 3 45 2 3 45
GRUPO A 3 2 456 3 456
Tronco 4 3 56 7 4 5 6 7
Movimiento Puntuacién Correccién 5 4 6 7 8 5 6 7 8
Erguido 1
0°-20° flexion
0°-20° extension 2 Afiadir: +1 si hay Antebrazo
20°-60° flexion . ‘°'5'°"|§teral TABLA B X )
> 20° extension Mufieca 1(2(|3 1123
> 60° flexion 4 11221123
2 1 2/3 2 2 3 4
Puntuacion : | 1 1 | 3 3453455
4 4 5 5 4 5 6 7
5 6 7/8 5 7 8 8
Cuello Brazo 6 7 8 8 6 8 9 9
Movimiento Puntuacién Correccién
0°-20° flexion 1 Afadir :
20° flexion o +1 si hay torsion o
extension 2 inclinacion lateral
Puntuacion : 1 1
Piernas @
Posicién [Puntuacién [Correccién
Soporte bilateral, Aﬁ?‘f"  *+ 1sihay
andando o sentado 1 flexion de rodillas
entre 30 y 60° =
’ + 2 si las rodillas
Soporte unilateral, estan flexionadas
soporte ligero o 2 mas de 60° (salvo
postura inestable postura sedente)
TABLA C
Puntuacion : | 1 | 1 | Puntuacién B
1|2|3|4|5|6]|7
[coEFicienTe GrRUPO A [ (segin tabla A) 11112 3 3|4
2 1.2 2 3 4 4 5
Tabla Carga / Fuerza & 23 33 456
Posicion [Puntuacion  |Correccion 4 3 4 4 4 5 6 7
inferior a 5 kg 0 Afiadi : +1 por Eem——. 5 4 4 4 5 6 7 8
De 5210 kg 1 ; ion rapida 6 66 6 7 88 9
superior a 10 kg 2 o0 brusca 7 7.7 7,8 9 99
8 8 8 8 9 10 10 10
Puntuacion : | 0 I 0 ] 9 9/9 9|10 1010 11

10 10 10 10 11 11 11 11
11 11 11 11 11 12 12 12
12 12112 12 12 12 12 12

ICOEFICIENTE TOTALGRUPO A

GRUPOB
Brazos
Posicién F i0 Correccién
0-20° (Afiadir :+1 por
fexion/extension 1 abduccion o rotacién ,
" — +1 elevacion del hombro
> 20° extension 2
- -1 sihay apoyo o
20-45° flexion 3 postura a favor de
gravedad
> 90° flexion 4
Puntuacion : 1
Antebrazos
Movimiento
60°-100° flexion 1
< 60° flexion 2
> 100° flexién

Puntuacion :

Mufecas

Movimiento Correccion
0°-15°- flexion/ 1 Afiadir :
extension +1si hay torsién o
> 15° flexion/ ) desviacion lateral

extension

Puntuacion : 1 1
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COEFICIENTE GRUPO B (Segun tabla B)

Tabla Agarre

Agarre Puntuacién Descripcion
Bueno 0 Buen agarre y fuerza de agarre
Regular 1 Agarre aceptable
Malo 2 Agarre posible pero no aceptable
Incémodo, sin agarre manual, aceptable
Inaceptable 3 usando otras partes del cuerpo

COEFICIENTE TOTAL GRUPO B —
COEFICIENTE GRUPO C (Segun tabla C)

Tabla Actividad

Correcciones Puntuacion Descripcion
N +1 Una o més partes del cuerpo estaticas,
Estaticas 1 por ej. aguantadas més de 1 m.

+1 Movimientos repetitivos, por ej. Repeticion|

Repetitivos 1 superior a 4 veces/minuto

+1 Cambios posturales importantes o

Cambios/inestabilidad 1 posturas inestables.

[coericenTEFNALREBA [ 2 |*

Interpretacion segun tabla D:
Este coeficiente REBA corresponde a un nivel de accion 1 con un nivel de riesgo Bajo y con un nivel
* deintervencion y analisis Puede ser necesario

Nivel de - . . 72
BA Puntuacién  [Nivel de riesgo| Intervencion
accion
0 1 Inapreciable | No necesario
) Puede ser
! >3 Bajo necesario NOTA: Recuerde imprimir los
2 47 Medio Necesario datos de cada puesto de trabajo
3 810 Alto Necesario analizado
pronto
Actuacion
4 11-15 Muy alto . N
inmediata
Evaluador: Edgar Ruiz Romero
1 1 Fecha: 20/08/2019
Tronco Brazos
GRUPOA N | 2 e 1 GRUPOB
Cuello Antebrazos
+ +
! 1 0 0 Mufiecas
Piernas

Fuerza Agarre
A 1 2 B

~J . 1.

ACTIVIDAD
1

2 PUNTUACION FINAL




Anexo 11

Evaluacion REBA. Ayudante de excavadora.

METODO REBA (Rapid Entire Body Assessment)

EVALUACION DE C/

ARGA POSTURAL

Borrar Datos

Empresa Constructora Villacreces Andrade S.A.
Puesto de trabajo Clemente Alvarado Tapuy
Tarea Asistencia a excavadora
GRUPOA
Tronco o}
— m= 7 1V}
Movimiento Puntuacion Correccion @ e 0]
Erguido 1 3 20"
0°-20° flexion 2 N 6}
0°-20° extension A"_aﬁd": +1si hay ] / i \
— torsién o i |
20°-60° flexion ! i’ ) £
) 3 lateral 5
> 20° extension e ®
> 60° flexion 4 s
Puntuacién : 1 1 I
Cuello
Movimiento ? i Correccion
0°-20° flexién 1 Afiadir :
20° flexion o +1 si hay torsién o
extension 2 inclinacién lateral
Puntuacion : 1 1
Piernas =3
ici6 Correccion
Soporte bilateral, Angd\r i+l S.' hay
andando o sentado 1 flexién de rodillas
entre 30 y 60° —
+ 2 si las rodillas
Soporte unilateral, estan flexionadas
soporte !igeru o 2 més de 60° (salvo
postura inestable postura sedente)
Puntuacion : [ 1 | [ 1 |

COEFICIENTE GRUPO A (Segun tabla A)

Tabla Carga / Fuerza

Posicién Puntuacién |Correccion
inferior a 5 kg 0 Afiadir : +1 por
De5a10kg 1 rapida
superior a 10 kg 2 o brusca
Puntuacion : [ 0 | [ 0 |
COEFICIENTE TOTAL GRUPO A
GRUPO B

Brazos

Posicién Puntuacién Correccién
0-20° (Aftadir +1 por
flexion/extension 1 labduccion o rotacién ,

> — +1 elevacion del hombro
> 20° extension 2
= -1 si hay apoyo o
20-45° flexion 3 postura a favor de
gravedad
> 90° flexion 4
Puntuacién : 1 1
Antebrazos
Movimiento

60°-100° flexién 1
< 60° flexion 2
> 100° flexion

Puntuacién :
Mufiecas

Movimiento Correccion
0°-15° flexion/ 1 Aftadir :
extension +1si hay torsién o
> 15° flexion/ 5 desviacion lateral
extension
Puntuacién : 1

Piernas
Tronco*

TABLA B

Mufieca

Brazo

Puntuacién A

a s w N e

o u s wN R
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o olsw NN

EIRNIRE AN IR

TABLA A

~Nolo s ww
IR R R NN
G R w N e

Antebrazo

o oo e N
®u s wN e
CIRNIRT NI YN

TABLA C

o alsw ke

© o aw NN

Cuello
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COEFICIENTE GRUPO B (Segun tabla B)

Tabla Agarre

Agarre P i Descrip
Bueno 0 Buen agarre y fuerza de agarre
Regular 1 Agarre aceptable
Malo 2 Agarre posible pero no aceptable
Incomodo, sin agarre manual, aceptable
Inaceptable 3 usando otras partes del cuerpo

COEFICIENTE TOTAL GRUPO B

COEFICIENTE GRUPO C (Segun tabla C)

Tabla Actividad

Correcci i0 D
— +1 Una o mas partes del cuerpo estaticas,
Estaticas 1 por e]. aguantadas més de 1m.
" +1 Movimientos repetitivos, por ej. Repeticion|
Repetitivos 1 superior a 4 veces/minuto
P - +1 Cambios posturales importantes o
Cambios/inestabilidad 1 posturas inestables.

[coericentermatrResa | 1 ¢

Interpretacion segun tabla D:
Este coeficiente REBA corresponde a un nivel de accién 0 con un nivel de riesgo Inapreciable y con
* un nivel de intervencion y andlisis No necesario

vae] o Puntuacion Nivel de riesgo| Intervencion
accion
0 1 Inapreciable No necesario
! Puede ser
1 23 Bajo i NOTA: Recuerde imprimir los
2 4-7 Medio Necesario datos de cada puesto de trabajo
3 810 Alto Necesario analizado
pronto
4 1115 Muy alto Actuacion
inmediata
Evaluador: Edgar Ruiz Romero
1 1 Fecha: 20/08/2019
Tronco Brazos
GRUPOA L1 ‘ 1 }4— 1 GRUPOB
Cuello Antebrazos
+ +
1 0 0 Mufecas
Piernas
Fuerza Agarre
A 1 1 B
cl 1
+
0 ACTIVIDAD

PUNTUACION FINAL




Anexo 12

Evaluacion REBA. Chofer de volqueta.

EVALUACION DE CARGA POSTURAL

Borrar Datos

Empresa Constructora Villacreces Andrade S.A.

Puesto de trabajo Sergio Meza Rodriguez

Tarea Operacion de volqueta

GRUPOA
Tronco
i P C
Erguido 1
0°-20° flexion
0°-20° extension 2 Aﬁédir: +1si ha.y'
20°60° flexion torsion 0
. 3 lateral
> 20° extension
> 60° flexion 4
Puntuacion : 1 I 1
Cuello
P i C
0°-20° flexién 1 Afadir :
20° flexion o +1 si hay torsion o
extension 2 inclinacion lateral
Puntuacion : 1 1
Piernas [
Posicién [Puntuacién _|Correccién
Afiadir : + 1 si hay

Soporte bilateral, 1 flexion de rodillas

andando o sentado

entre 30 y 60°

+ 2 si las rodillas

estan flexionadas
mas de 60° (salvo
postura sedente)

Soporte unilateral,
soporte ligero o 2
postura inestable

Puntuacion : | 1 | | 1 |

COEFICIENTE GRUPO A

Tabla Carga / Fuerza

(Segun tabla A)

Posicién [Puntuacién |Correccion

inferior a © kg 0 Afadir : +1 por

De 5a10kg 1 i ion rapida

superior a 10 kg 2 0 brusca

Puntuacién : | 1 | | i, |

COEFICIENTE TOTAL GRUPO A

GRUPO B
Brazos
Posicién Puntuacién Correccion
0-20° Afiadir :+1 por
flexion/extension 1 labduccion o rotacion ,
> - +1 elevacion del hombro
> 20° extension 2
- -1 si hay apoyo o
20-45° flexion 3 postura a favor de
gravedad
> 90° flexion 4
Puntuacion : 2
Antebrazos
Movimiento
60°-100° flexion 1
< 60° flexion 2
> 100° flexion

Puntuacion :

Muriecas

Movimiento Correccién
0°-15°- flexion/ 1 Afadir :
extension +1si hay torsién o
> 15° flexion/ ) desviacion lateral
extension
Puntuacioén : 1

Piernas
Tronco*

TABLAB

Mufieca

Brazo

Puntuacién A

*

METODO REBA (Rapid Entire Body Assessment)

TABLA A

a s w N e
PR NS TN
o ols w o
~N o o s ww
o ~lo o s
a s w N e

o ols w ke

Antebrazo

~N o s Wk ke
FARCIRT NN RN
® oo w N
oo s wN e

Y RRIRT NG N N
© oot w NN

TABLA C

Cuello

~Nlo o s vN

© o~ o s ww

® N o o ww

Puntuacién B
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© N s s BN R ®

© o N s W N

11 1111 11 11 12
12 1212 12 12 12

6

© o~ o o s

10
10

12
12

© oo~ o o s~

10
11

12
12

© o~ o &

© oo~ o v e

10
11
12
12
12

*

o s w N e

~No o s e e

© o o~

o N o w N

11

© o o~ -~

10
11
11
12
12
12
12

© o~ o 0w

© oo N o s




COEFICIENTE GRUPO B (Segin tabla B)

Tabla Agarre

Agarre P i D
Bueno 0 Buen agarre y fuerza de agarre
Regular 1 Agarre aceptable
Malo 2 Agarre posible pero no aceptable
Incémodo, sin agarre manual, aceptable
Inaceptable 3 usando otras partes del cuerpo

COEFICIENTE TOTAL GRUPO B
COEFICIENTE GRUPO C (Segun tabla C)

Tabla Actividad

Cor i6 D
1 Una o més partes del cuerpo estaticas,
Estaticas 1 por e}, aguantadas més de 1 m.
1 Movimientos repetitvos, por . Repeticion|
Repetitivos 1 superior a 4 veces/minuio
+1 Cambios posturales importantes o
Cambios/inestabilidad 1

posturas inestables.

[coericenteFinaLresa | 5 |+

Interpretacién segln tabla D:
Este coeficiente REBA corresponde a un nivel de accién 1 con un nivel de riesgo Bajo y con un nivel
* deintervencion y anélisis Puede ser necesario

vae] @ Puntuacion Nivel de riesgo| Intervencién
accion
0 1 Inapreciable No necesario
" Puede ser
: 23 Bajo necesario NOTA: Recuerde imprimir los
2 4-7 Medio Necesario datos de cada puesto de trabajo
3 810 Alto Necesario analizado
pronto
4 1115 Muy alto Actuacion
Evaluador: Edgar Ruiz Romero
1 2 Fecha: 20/08/2019
Tronco Brazos
GRUPO A 4 1 M— 2 GRUPO B
Cuello Antebrazos
+ +
1 1 0 Mufiecas
Piernas
Fuerza Agarre
A 2 2 B

\ /

ACTIVIDAD
1

3 PUNTUACION FINAL




Anexo 13

Evaluacion REBA. Operador de tractor.

EVALUACION DE CARGA POSTURAL

Borrar Datos

Empresa Constructora Villacreces Andrade S.A.
Puesto de trabajo Lautaro Guaman Chunllo
Tarea Operacion de excavadora
GRUPOA
Tronco
Movimiento Puntuacién Correccion
Erguido 1
0°-20° flexién
07207 extension 2 Afiadir: +1 si hay
20°-60° flexion orsion 0
. 3 lateral
> 20° extension
> 60° flexion 4
Puntuacion : 1 1 |
Cuello
Movimiento Puntuacién Correccion
0°-20° flexion 1 Afiadir :
20° flexion o +1 si hay torsion o
extension 2 inclinacién lateral
Puntuacion : 1 l 1
Piernas @
Posicién P Correccién
Soporte bilateral, Ana@r i+ Lsihay
andando o sentado 1 flexion de rodillas
entre 30 y 60° —
+ 2 si las rodillas
Soporte unilateral, estan flexionadas
soporte !lgeru o 2 mas de 60° (salvo
postura inestable postura sedente)

Puntuacién :

N

| 2

Tabla Carga / Fuerza

COEFICIENTE GRUPO A (Segun tabla A)

Correccion
infer 5k 0
inieriora > kg Afiadir : +1 por
De 5a 10 kg 1 ion rapida
superior a 10 kg 2 0 brusca
Puntuacion : | 0 | | 0 |

COEFICIENTE TOTAL GRUPO A

GRUPO B
Brazos
Posicién Puntuacién Correccion
0-20° (Aftadir :+1 por
flexion/extension 1 abduccion o rotacion ,
— ” +1 elevacion del hombro,
> 20° extension 2
d -1 si hay apoyo o
20-45° flexion 3 postura a favor de
gravedad
> 90° flexion 4
Puntuacion : 1 1 2
Antebrazos
Movimiento
60°-100° flexién 1
< 60° flexion 2
> 100° flexién

Puntuacién :

Movimiento Correccién
0°-15°- flexion/ 4 Afiadir :
extension +15i hay torsién o
> 15° flexion/ B desviacion lateral
extension

Puntuacion : 1 1

Piernas
Tronco*

TABLA B

Mufieca

Brazo

Puntuacién A

a s w N e

oG B W N P

METODO REBA (Rapid Entire Body Assessment)

rw NN R e

~No s w R e e

ol g slw NN

EIENIRT RF N O SRR

TABLA A

~N o olsww
EIRIEICAENES
*
A AW N e
o o rlw ke

Antebrazo

®lo oo e ne
IR AN

o ~ s e e
© @ o nw NN N

TABLA C

Cuello

N o alsnN

oo~ o~ e

@ N o0 ww

Puntuacién B

© o N a N W N RN
© o N AN W NP W
© o~ os e ®w N A
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COEFICIENTE GRUPO B (Segun tabla B)

Tabla Agarre

Agarre [Pl i Dx
Bueno 0 Buen agarre y fuerza de agarre
Regular 1 Agarre aceptable
Malo 2 Agarre posible pero no aceptable
Incémodo, sin agarre manual, aceptable
Inaceptable 3 usando otras partes del cuerpo

COEFICIENTE TOTAL GRUPO B
COEFICIENTE GRUPO C (Segun tabla C)

Tabla Actividad

Cor [ i D
i +1 Una o més partes del cuerpo estaticas,
Estaticas 1 por €], aguantadas més de 1 m
— +1 Movimientos repetitivos, por ej. Repeticion|
Repetitivos 1 superior a 4 veces/minuto
. +1 Cambios posturales importantes o
Cambios/inestabilidad 1 posturas inestables,

[coericenteFinaLresa | 5 |+

Interpretacién segln tabla D:
Este coeficiente REBA corresponde a un nivel de accién 1 con un nivel de riesgo Bajo y con un nivel
* deintervencion y andlisis Puede ser necesario

Nivel de . 1 q q
e Puntuacién Nivel de riesgo| Intervencién
0 1 Inapreciable No necesario
" Puede ser
1 23 Bajo necesario NOTA: Recuerde imprimir los
2 4-7 Medio Necesario datos de cada puesto de trabajo
3 810 Alto Necesario analizado
pronto
4 1115 Muy alto Actuacion
Evaluador: Edgar Ruiz Romero
1 2 Fecha: 20/08/2019
Tronco Brazos
GRUPO A .‘ 2 L‘R 1 GRUPOB
Cuello Antebrazos

2
2 0 0 Mufiecas

Piernas

Fuerza Agarre

A 2 2 B

~J . .

ACTIVIDAD
1

PUNTUACION FINAL




Anexo 14

Evaluacion REBA. Supervisor Residente.

METODO REBA (Rapid Entire Body Assessment)

Borrar Datos

EVALUACION DE CARGA POSTURAL

Empresa Constructora Villacreces Andrade S.A.
Puesto de trabajo Bladimir Vaca Piernas . 1
Tarea Control de obra Tronco* 1]1
22
GRUPOA 3 2
Tronco 43
Movimiento Puntuacién Correccién 5 4
Erguido 1
0°-20° flexion
020" extension 2 Afiadir: +1.5i hay
20°60° flexion torsion o TABLAB
_ 3 lateral
> 20° extension Mufieca 1
> 60° flexion 4 11
2 1
Puntuacion : 1 1 3 3
4 4
5 6
Cuello Brazo 6 7
Movimiento Puntuacion Correccion
0°-20° flexion 1 Afiadir :
20° flexion o 1 51 hay torsion o
extension 2 inclinacion lateral
Puntuacion : 1 1
Piernas
Posicién Puntuacién _[Correccién
Soporte bilateral, Angc'hr 1 Sv‘ hay
andando o sentado 1 flexion de rodillas
entre 30 y 60°
. + 2 si las rodillas
Soporte unilateral, estan flexionadas
soporte ligero o 2 mas de 60° (salvo
postura inestable postura sedente)
Puntuacion : | 1 | | 1 |
COEFICIENTE GRUPO A (Segun tabla A) 1
2
Tabla Carga / Fuerza 3
Posicién Puntuacién  [Correccion 4
inferior a 5 ki 0 5
9 Afiadir : +1 por Puntuacion A
De 5a10kg 1 i rapida 6
superior a 10 kg 2 0 brusca 7
8
Puntuacion : | 0 | I 0 | 9
10
COEFICIENTE TOTAL GRUPO A 11
12
GRUPOB
Brazos
Posicién P i6 Correccién
0-20° Afadir :+1 por
flexion/extension 1 abduccion o rotacion ,
— +1 elevacion del hombro
> 20° extension
- -1 si hay apoyo o
20-45° flexion postura a favor de
gravedad
> 90° flexion 4
Puntuacion : 1 1 |
Antebrazos
Movimiento
60°-100° flexion 1
< 60° flexion 2
> 100° flexion

Puntuacion :
Mufiecas

Movimiento Correccién
0°-15°- flexion/ 1 Afiadir :
extension +1si hay torsién o
> 15° flexion/ 2 desviacion lateral
extension
Puntuacion : 1
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COEFICIENTE GRUPO B _ (Segun tabla B)

Tabla Agarre

Agarre i D¢
Bueno 0 Buen agarre y fuerza de agarre
Regular 1 Agarre aceptable
Malo 2 Agarre posible pero no aceptable
Incomodo, sin agarre manual, aceptable
Inaceptable 3 usando otras partes del cuerpo

COEFICIENTE TOTAL GRUPO B
COEFICIENTE GRUPO C (Segun tabla C)

Tabla Actividad

Cor i B i Descripcion
i +1 Una o mas partes del cuerpo estaticas,
Estaticas 1 por ej. aguantadas més de 1 m.
- +1 Movinientos repetitivos, por e}, Repeticion|
Repetitivos 1 superior a 4 veces/minuto
N +1 Cambios posturales importantes o
Cambios/inestabilidad 1 osturas inestables.

[coercentEFnaLrResa | 1 ¢

Interpretacion segun tabla D:
Este coeficiente REBA corresponde a un nivel de accién 0 con un nivel de riesgo Inapreciable y con
* un nivel de intervencion y anélisis No necesario

vae! @ Puntuacion Nivel de riesgo| Intervencion
accion
0 1 Inapreciable No necesario
. Puede ser
1 23 Bajo necesario NOTA: Recuerde imprimir los
2 4-7 Medio Necesario datos de cada puesto de trabajo
3 810 Alto Necesario analizado
pronto
4 1115 Muy alto Actuacion
Evaluador: Edgar Ruiz Romero
1 1 Fecha: 20/08/2019
Tronco Brazos
GRUPO A .‘ 1 \;‘-— 1 GRUPOB
Cuello Antebrazos
+ +
1 0 0 Mufiecas
Piernas
Fuerza Agarre
A

1 B

1
\C‘ /

ACTIVIDAD
0

PUNTUACION FINAL




Anexo 15
Cuestionario LEST.

Cuestionario de verificacion ergonémica basado en la metodologia LEST

Feche: 19 de. J=lo de 209
Ass: Ofpvoica de excavadeea

Taee: molomieato ds (iecva
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Cuestionario de verificacién ergondmica basado en la metodologia LEST

Focha: | los| 201
Area: Suisone.
Toroa: Cvnren. & oo

Estimado colaborador, por favor responder el siguiente cuestionario de acuerdo a

8U experiencia en la empresa.
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Cuestionario de verificacion ergonémica basado en la metodologia LEST

Fecha: /f/N ‘207
Arva: Cf‘yﬁ' se ‘.-/’,.m/q(_u/

Tarea: Diecoloe e fierran

mm.p&mmumwam.
5U experniencia en la empresa.
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Cuestionario de verificacion ergonémica basado en la metodologia LEST

Fecha: AL (¢ ey
Ares: Opinsihese Re ok 2
Tarea: ﬁmo\cﬂib de Marva,

Estimado colaborador, por favor responder of siguients cuestionario de acuerdo a
Su expariencia en la empresa,
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Cuestionario de verificaciéon ergonémica basado en la metodologia LEST

Area: A ot &2 E"“f"" =
Tarea: [ 'M'.u(‘lk‘_: oh'“-mu

Estimado colaborador, por favor responder el sigulente cuestionario de acuerdo a

su experencia en la empresa,
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